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CAPITOLO 1

OGGETTO DELL'APPALTO - AMMONTARE DELL'APPALTO -
DESIGNAZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI DELLE

OPERE - VARIAZIONI DELLE OPERE 

Art 1.1 

OGGETTO DELL'APPALTO

1. L'appalto ha per oggetto l'esecuzione di tutte le opere e provviste occorrenti per eseguire e dare
completamente ultimati i lavori di: “Impermeabilizzazione impalcato e rifacimento giunti Ponti sulle
SS.PP.: n.40 dal Km.0+184 al Km 0+214; n.34 dal Km 0+000 al km 0+050 e n.39 dal Km 8+070 al
Km 8+125. Rifacimento giunti Ponte sulla S.P. n. 234 dal km 18+560 al Km 19+185”.
2. Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie per dare
il  lavoro completamente compiuto,  secondo le  condizioni  stabilite  dal  presente capitolato  speciale
d'appalto,  con  le  caratteristiche tecniche,  qualitative  e  quantitative  previste  dal  progetto  esecutivo
dell'opera di cui al precedente comma e relativi allegati dei quali l'Appaltatore dichiara di aver preso
completa ed esatta conoscenza.
3. L'esecuzione dei lavori è sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e l'Appaltatore
deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.
4. Ai fini dell'art. 3 comma 5 della Legge 136/2010 e s.m.i. il Codice identificativo della gara (CIG) relativo

all’intervento è:

CIG: ________________

e il Codice Unico di Progetto (CUP) dell’intervento è:

CUP: F97H21008100001

L’appalto, si svolge nel pieno rispetto del D.lgs. 50/2016 e s.m.i., del Regolamento D.P.R. n° 207/10 e del
Capitolato Generale d’Appalto (D.M. LL.PP. 19.04.2000 n° 145),  per quanto non modificati e/o abrogati
dal citato Decreto Legislativo.

Art 1.2

FORMA DELL'APPALTO

Il presente appalto è dato a: misura. 
L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta ad

Euro 478.170,00 (diconsi Euro quattrocentosettantottomilacentosettanta/00) oltre IVA.

Importo per l'esecuzione delle Lavorazioni (comprensivo dell'importo relativo agli oneri della sicurezza)

LAVORI

A1 Importo lavori a base d'asta € 450.179,39

A1.1 di cui incidenza manodopera € 57.540,51
A2 Costi della sicurezza aggiuntivi € 27.990,61

A IMPORTO TOTALE DEI LAVORI € 478.170,00
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Art 1.3 

AMMONTARE DELL'APPALTO

1. L'importo  complessivo  dei  lavori  ed  oneri  compresi  nell'appalto,  ammonta  ad  Euro
478.170,00 (diconsi Euro quattrocentosettantottomilacentosettanta/00)   oltre  IVA
come risulta dalla stima di progetto e come risulta nel prospetto sotto riportato:

LAVORI

A1 Importo lavori a base d'asta € 450.179,39

A1.1 di cui incidenza manodopera € 57.540,51
A2 Costi della sicurezza aggiuntivi € 27.990,61

A IMPORTO TOTALE DEI LAVORI € 478.170,00

2. L'importo totale di cui al precedente comma comprende gli oneri della sicurezza stimati in Euro
ventisettemilanovecentonovanta/61 (diconsi Euro  27.990,61), somme che non sono soggette a
ribasso  d'asta,  nonché  l'importo  di  Euro  quattrocentocinquantamilacentosettantanove/39
(diconsi Euro 450.179,39), per i lavori soggetti a ribasso d'asta.
Ai sensi dell’art. 95 comma 10 del D.Lgs. 50/2016, nell'offerta economica l'operatore deve indicare il
costo della manodopera e l’importo degli oneri aziendali di sicurezza in modo da consentire alla Stazione
appaltante di verificare, prima dell'aggiudicazione, il costo del personale nel rispetto di quanto previsto
dall'articolo 97,comma 5, lettera d). Ai sensi dell’art. 97 la stazione appaltante può richiedere spiegazioni
al fine di valutare la congruità degli oneri aziendali della sicurezza e, qualora ritenuti incongrui, disporre
l’esclusione ai sensi del comma 5, lettera d) del citato art. 97.

3. Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:

a) CATEGORIA PREVALENTE
Categoria OS11 (APPARECCHIATURE STRUTTURALI SPECIALI) per Euro €

250.896,93 (Euro duecentocinquantamilaottocentonovantasei/93)

b) CATEGORIE SCORPORABILI

Categoria OG3 (STRADE, AUTOSTRADE, PONTI, VIADOTTI, FERROVIE, LINEE TRANVIARIE, 
METROPOLITANE, FUNICOLARI, E PISTE AEROPORTUALI, E RELATIVE OPERE 
COMPLEMENTARI) per Euro € 199.282,46 (Euro 
centonovantanovemiladuecentoottantadue/46)

4. L'offerta deve essere formulata con riferimento alle lavorazioni soggette a ribasso e tenuto conto
che gli importi devono essere espressi al netto degli oneri per la sicurezza ancorché la descrizione
delle singole voci, in alcuni casi, possa comprendere riferimenti anche ai dispositivi per la sicurezza
stessa.

5. E’  fatto  assoluto  divieto  di  apportare  al  progetto  approvato  qualsiasi  variante.  Le  eventuali
variazioni sono ammesse secondo quanto previsto dall’art. 106 del D.lgs. 50/2016.
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Art. 1.4

DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE

Le opere, oggetto dell'appalto, possono riassumersi come appresso, salvo le prescrizioni che all'atto 
esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori, tenendo conto, per quanto possibile, delle 
norme UNI, UNI EN 13285, UNI EN ISO 14688-1:

1. Impermeabilizzazione impalcato e bitumatura del piano viabile;
2. Posa in opera dei giunti di dilatazione;
3. Segnaletica orizzontale e verticale.

Le  forme  e  dimensioni  da  assegnare  alle  varie  strutture  sono  quelle  previste  nei  paragrafi  che
seguono,  salvo  che  non  sia  altrimenti  indicato  nei  disegni  di  progetto  allegati  al  contratto  ed  alle
disposizioni impartite dalla Direzione dei Lavori.

Gli  interventi  prioritari  che  man  mano  si  renderanno  necessari  sulla  base  delle  indicazioni  e
segnalazioni  pervenute  da  parte  del  personale  presente  su  strada  e  nell’ottica  di  privilegiare  quelli
finalizzati  alla  salvaguardia  della  pubblica  utenza,  verranno  realizzati  previo  ordine  di  servizio  e/o
disposizione del  Direttore  dei  Lavori  e saranno contabilizzati  sulla  base dell’elenco prezzi  allegato al
progetto e per voci relative a lavorazioni in esso non contenute, i relativi prezzi unitari saranno desunti dal
vigente prezziario regionale.

4) Opere di finitura e lavori diversi
Interventi  che,  pur  non  previsti  specificatamente  negli  elaborati  progettuali,  risultano  necessari  a

giudizio  della  D.L.  o  del  Responsabile  del  procedimento  per  il  corretto  completamento  e  la  piena
funzionalità dell’opera.

L’elencazione di cui sopra è a carattere esemplificativo e non esclude altre categorie di opere e di
lavori  non elencati,  ma contenuti  nei  disegni  e  negli  elaborati  di  progetto,  oppure non  contenuti,  ma
giudicati indispensabili come sopra detto.

Si precisa che i materiali provenienti da escavazioni o demolizioni sono di proprietà della Provincia di
Cosenza ai sensi dell’art. 36 comma 1 del D.M.145/00.

Il  materiale  di  scavo,  compreso  quello  proveniente  dagli  scavi  delle  fondazioni  e  delle  opere  in
sotterraneo, nonché il  materiale proveniente dalle demolizioni  del corpo stradale e delle opere d’arte,
qualora non ritenuto idoneo dalla D.L. per il reimpiego, dovrà essere trasportato e smaltito in adeguate
discariche, secondo le norme tecniche, ecologiche, ambientali e fiscali vigenti nella Regione interessata,
con ogni spesa ed onere a carico dell’Appaltatore stesso, compresi diritti ed oneri di discarica.

I  materiali  provenienti  da scavi  e/o  demolizioni,  ritenuti  idonei  dalla  D.L al  recupero secondo le
specifiche delle Norme Tecniche del presente appalto, dovranno essere riutilizzati nel lotto medesimo a
cura  e  spese  dell’Appaltatore  anche  mediante  accumulo  provvisorio,  da  effettuarsi  su  apposita  area
individuata dall’Appaltatore e, comunque, in accordo con la D.L..   Qualora i  materiali  di scavo ritenuti
idonei per il reimpiego fossero in esubero, saranno accantonati a cura dell’Appaltatore su apposite aree
messe a disposizione dell’Amm.ne per essere utilizzati in altri lotti.

Art. 1.5

VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE

Le eventuali  modifiche, nonché le varianti,  del contratto di appalto potranno essere autorizzate dal
RUP con le modalità previste dall’ordinamento della stazione appaltante cui il RUP dipende e possono
essere modificati senza una nuova procedura di affidamento nei casi contemplati dal Codice dei contratti
all'art. 106, comma 1.
Dovranno, essere rispettate le disposizioni di cui al D.Lgs. n. 50/2016 s.m.i. ed i  relativi atti  attuativi,
nonchè agli articoli del D.P.R. n. 207/2010 ancora in vigore.

Non sono considerati varianti in corso d'opera gli interventi disposti dal direttore dei lavori per risolvere
aspetti di dettaglio, finalizzati a prevenire e ridurre i pericoli di danneggiamento o deterioramento dei beni
tutelati, che non modificano qualitativamente l'opera e che non comportino una variazione in aumento o in
diminuzione superiore al venti per cento del valore di ogni singola categoria di lavorazione, nel limite del
dieci per cento dell’importo complessivo contrattuale, qualora vi sia disponibilità finanziaria nel quadro
economico tra le somme a disposizione della stazione appaltante.

Sono ammesse, nel limite del venti per cento in più dell'importo contrattuale, le varianti in corso d'opera
rese necessarie, posta la natura e la specificità dei beni sui quali si interviene, per fatti verificatisi in corso
d'opera, per rinvenimenti imprevisti  o imprevedibili  nella fase progettuale, per adeguare l'impostazione
progettuale qualora ciò sia reso necessario per la salvaguardia del bene e per il  perseguimento degli
obiettivi  dell'intervento,  nonché  le  varianti  giustificate  dalla  evoluzione  dei  criteri  della  disciplina  del
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restauro.
Le  varianti  saranno  ammesse  anche  a  causa  di  errori  o  di  omissioni  del  progetto  esecutivo  che

pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, senza necessità di una
nuova procedura a norma del Codice, se il valore della modifica risulti al di sotto di entrambi i seguenti
valori:

a) le soglie fissate all’articolo 35 del Codice dei contratti;
b) il  15 per cento del valore iniziale del contratto per i  contratti  di lavori sia nei settori ordinari che

speciali.  Tuttavia  la  modifica  non  potrà  alterare  la  natura  complessiva  del  contratto.  In  caso  di  più
modifiche successive, il valore sarà accertato sulla base del valore complessivo netto delle successive
modifiche.

La  stazione  appaltante,  qualora  in  corso  di  esecuzione  si  renda  necessario  una  aumento  o  una
diminuzione  delle  prestazioni  fino  a  concorrenza  del  quinto  dell’importo  del  contratto,  può  imporre
all’appaltatore l’esecuzione alle stesse condizioni previste nel contratto originario. In tal caso l’appaltatore
non può far valere il diritto alla risoluzione del contratto.

La violazione del divieto di apportare modifiche comporta, salva diversa valutazione del Responsabile
del Procedimento, la rimessa in pristino, a carico dell'esecutore, dei lavori e delle opere nella situazione
originaria secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori, fermo che in nessun caso egli può vantare
compensi, rimborsi o indennizzi per i lavori medesimi.

Le varianti  alle opere in progetto saranno ammesse solo per le motivazioni  e nelle forme previste
dall'art. 106 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.
Le variazioni sono valutate ai prezzi di contratto; ove per altro debbano essere eseguite categorie

di lavori non previste in contratto o si debbano impiegare materiali per i quali non risulti fissato il prezzo
contrattuale, i relativi prezzi unitari saranno desunti dal vigente prezziario regionale e, qualora in esso non
contenuti, si procederà alla determinazione di nuovi prezzi mediante regolari analisi. Per i contratti relativi
ai lavori,  le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla base dei
prezzari di cui all’articolo 23, comma 7, solo per l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo
originario e comunque in misura pari alla metà.
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CAPITOLO 2

DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

Art. 2.1

OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO 

E DI PARTICOLARI DISPOSIZIONI DI LEGGE

L'appalto  è  soggetto  all'esatta  osservanza  di  tutte  le  condizioni  stabilite  nel  presente  Capitolato  Speciale
d'Appalto e nel Capitolato Generale d'Appalto.

L'Appaltatore è tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti sia da leggi che da
decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi
stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento
dell'esecuzione  delle  opere  (sia  per  quanto  riguarda  il  personale  dell'Appaltatore  stesso,  che  di  eventuali
subappaltatori, cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle AUSL, alle norme CEI, UNI, CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., in materia di tutela
della  salute  e  della  sicurezza nei  luoghi  di  lavoro,  di  segnaletica  di  sicurezza sul  posto  di  lavoro,  nonché le
disposizioni di cui al D.P.C.M. 1 marzo 1991 e s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli
ambienti abitativi e nell'ambiente esterno", alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico) e
relativi decreti attuativi, al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente ...attivita' di installazione
degli impianti all'interno degli edifici), al D.Lgs. 03 aprile 2006, n. 152 e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle
altre norme vigenti in materia.

Art. 2.2

DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

Sono parte integrante del contratto di appalto, oltre al presente Capitolato Speciale d'Appalto, il Capitolato Generale
d'Appalto, di cui al D.M.

145/2000 per quanto non in contrasto con il presente capitolato o non previsto da quest'ultimo, e la seguente 
documentazione:

a) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari Ministeriali emanate e vigenti alla data di esecuzione dei lavori;
b) Le Leggi, i Decreti, i Regolamenti e le Circolari emanate e vigenti, per i rispettivi ambiti territoriali, nella 

Regione, Provincia e Comune in cui si eseguono le opere oggetto dell'appalto;
c) Le norme emanate dal C.N.R., le norme U.N.I., le norme C.E.I., le tabelle CEI-UNEL, le altre norme tecniche 

ed i testi citati nel presente Capitolato;
d) L'elenco dei Prezzi Unitari ovvero modulo in caso di offerta prezzi;
e) Il Cronoprogramma;
f) Le polizze di garanzia;
g ) Il Piano di Sicurezza e di Coordinamento ed i piani di cui all'art. 100 del D.Lgs. n. 81/2008 e s.m.i. o, in

alternativa, il Piano di Sicurezza Sostitutivo del piano di sicurezza e di coordinamento, di cui all'articolo 131,
comma 2, lettera b) del d.Lgs. 163/2006 e successive modifiche;

I documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo il Capitolato Speciale
d'Appalto e l'Elenco Prezzi unitari, purché conservati dalla Stazione Appaltante e controfirmati dai contraenti.

Eventuali  altri  disegni  e  particolari  costruttivi  delle  opere  da eseguire  non  formeranno parte  integrante dei
documenti di appalto. Alla Direzione dei Lavori è riservata la facoltà di consegnarli all'Appaltatore in quell'ordine
che crederà più opportuno, in qualsiasi tempo, durante il corso dei lavori.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere discordante, l'Appaltatore
ne farà  oggetto  d'immediata  segnalazione scritta  alla  Stazione Appaltante  per  i  conseguenti  provvedimenti  di
modifica.

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico, saranno di norma ritenute
valide le  indicazioni  riportate  nel  disegno con scala  di  riduzione minore.  In  ogni  caso dovrà ritenersi  nulla  la
disposizione che contrasta o che in minor misura collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei
rimanenti atti contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo restando quanto stabilito
nella  seconda  parte  del  precedente  capoverso,  l'Appaltatore  rispetterà,  nell'ordine,  quelle  indicate  dagli  atti
seguenti:  Contratto -  Capitolato Speciale d'Appalto -  Elenco Prezzi  (ovvero modulo in caso di  offerta prezzi)  -
Disegni.
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Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente stabilito che la scelta
spetterà, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei Lavori.

L'Appaltatore dovrà comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente Capitolato avendo gli stessi,
per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti
contrattuali.

Art. 2.3 

QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE

Per quanto riguarda i lavori indicati dal presente Capitolato, è richiesta la qualificazione dell'Appaltatore per
come richiesto dall'art. 84 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i..

Art. 2.4 

FALLIMENTO DELL'APPALTATORE

Le stazione appaltante, in caso di fallimento, di liquidazione coatta e concordato preventivo, ovvero procedura di
insolvenza concorsuale o  di liquidazione dell’appaltatore, o di risoluzione del contratto ai sensi dell’articolo 108 del
D.Lgs.  n.50/2016 e  s.m.i.  ovvero  di  recesso  dal  contratto  ai  sensi  dell'articolo  88,  comma 4-ter,  del  decreto
legislativo 6 settembre 2011, n. 159, ovvero in caso di dichiarazione giudiziale di inefficacia del contratto, interpella
progressivamente  i  soggetti  che  hanno  partecipato  all'originaria  procedura  di  gara,  risultanti  dalla  relativa
graduatoria, al fine di stipulare un nuovo contratto per l'affidamento del completamento dei lavori. L'affidamento
avverrà alle medesime condizioni già proposte dall'originario aggiudicatario in sede in offerta.

Il  curatore del  fallimento,  autorizzato all’esercizio provvisorio,  ovvero l’impresa ammessa al  concordato con
continuità aziendale, potrà partecipare a procedure di affidamento o subappalto ovvero eseguire i  contratti  già
stipulati dall’impresa fallita, fermo restando le condizioni dettate dall'articolo 110 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.

Art. 2.5 

RISOLUZIONE DEL CONTRATTO

La Stazione Appaltante ha facoltà di risolvere il contratto con l'Appaltatore con le procedure di cui all'art. 108 del
D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. in particolare se una o più delle seguenti condizioni sono soddisfatte:

a) il contratto ha subito una modifica sostanziale che avrebbe richiesto una nuova procedura di appalto ai sensi
dell’articolo 106 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.;

b) con  riferimento  alle  modifiche  di  cui  all’articolo  106,  comma  1,  lettere  b)  e  c)  del  Codice  in  cui  risulti
impraticabile per motivi economici o tecnici quali  il  rispetto dei requisiti di intercambiabilità o interoperabilità tra
apparecchiature, servizi o impianti esistenti forniti nell'ambito dell'appalto iniziale o comporti per l'amministrazione
aggiudicatrice  o  l’ente  aggiudicatore  notevoli  disguidi  o  una  consistente  duplicazione  dei  costi,  ovvero  siano
intervenute circostanze impreviste e imprevedibili per l’amministrazione aggiudicatrice o per l’ente aggiudicatore
ma sono state superate le soglie di cui al comma 7 del predetto articolo; con riferimento a modifiche non sostanziali
sono state superate eventuali soglie stabilite dall'amministrazione aggiudicatrice ai sensi dell’articolo 106, comma
1, lettera e);  con riferimento alle modifiche dovute a causa di  errori  o di omissioni  del  progetto esecutivo che
pregiudicano, in tutto o in parte, la realizzazione dell’opera o la sua utilizzazione, sono state superate le soglie di
cui al comma 2, lettere a) e b) dell’articolo 106 ;

c) l'aggiudicatario si è trovato, al momento dell'aggiudicazione dell'appalto in una delle situazioni di esclusione di
cui  all’articolo 80,  comma 1 del  D.Lgs.  n.50/2016 e s.m.i.,  per quanto riguarda i  settori  ordinari  ovvero di  cui
all’articolo 170, comma 3, per quanto riguarda le concessioni  e avrebbe dovuto pertanto essere escluso dalla
procedura di appalto o di aggiudicazione della concessione, ovvero ancora per quanto riguarda i settori speciali
avrebbe dovuto essere escluso a norma dell’articolo 136, comma 1, secondo e terzo periodo;

d) l'appalto non avrebbe dovuto essere aggiudicato in considerazione di una grave violazione degli  obblighi
derivanti dai trattati, come riconosciuto dalla Corte di giustizia dell'Unione europea in un procedimento ai sensi
dell'articolo 258 TFUE, o di una sentenza passata in giudicato per violazione del Codice dei contratti.

Le stazioni appaltanti dovranno risolvere il contratto qualora:
a) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuta la decadenza dell'attestazione di qualificazione per aver prodotto

falsa documentazione o dichiarazioni mendaci;
b) nei confronti dell'appaltatore sia intervenuto un provvedimento definitivo che dispone l'applicazione di una o

più misure di prevenzione di cui al codice delle leggi antimafia e delle relative misure di prevenzione, ovvero sia
intervenuta sentenza di condanna passata in giudicato per i reati di cui all’articolo 80 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i..

Quando il  direttore dei lavori o il  responsabile dell’esecuzione del contratto, se nominato, accerta un grave
inadempimento alle obbligazioni contrattuali  da parte dell’appaltatore, tale da comprometterne la buona riuscita
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delle prestazioni, invia al responsabile del procedimento una relazione particolareggiata, corredata dei documenti
necessari, indicando la stima dei lavori eseguiti regolarmente, il cui importo può essere riconosciuto all'appaltatore.
Egli formula, altresì, la contestazione degli addebiti all'appaltatore, assegnando un termine non inferiore a quindici
giorni per la presentazione delle proprie controdeduzioni al responsabile del procedimento. Acquisite e valutate
negativamente le predette controdeduzioni, ovvero scaduto il  termine senza che l'appaltatore abbia risposto, la
stazione appaltante su proposta del responsabile del procedimento dichiara risolto il contratto.

Qualora l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto,
il direttore dei lavori o il responsabile unico dell’esecuzione del contratto, se nominato, gli assegna un termine, che,
salvo  i  casi  d'urgenza,  non  può  essere  inferiore  a  dieci  giorni,  entro  i  quali  l’appaltatore  deve  eseguire  le
prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio con l’appaltatore, qualora
l’inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali.

Nel caso di risoluzione del contratto l'appaltatore ha diritto soltanto al pagamento delle prestazioni relative ai
lavori,  servizi  o forniture regolarmente eseguiti,  decurtato degli  oneri  aggiuntivi  derivanti  dallo scioglimento del
contratto.

Nei  casi  di  risoluzione  del  contratto  di  appalto  dichiarata  dalla  stazione  appaltante  l'appaltatore  dovrà
provvedere al ripiegamento dei cantieri già allestiti e allo sgombero delle aree di lavoro e relative pertinenze nel
termine a tale fine assegnato dalla stessa stazione appaltante; in caso di mancato rispetto del termine assegnato,
la stazione appaltante provvede d'ufficio addebitando all'appaltatore i relativi oneri e spese.

Art. 2.6 

CAUZIONE PROVVISORIA

La  garanzia  provvisoria  copre  la  mancata  sottoscrizione  del  contratto  dopo  l’aggiudicazione,  per  fatto
dell'affidatario riconducibile ad una condotta connotata da dolo o colpa grave, ai sensi di quanto disposto dall'art.
93 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. ed è svincolata automaticamente al momento della sottoscrizione del contratto.

La garanzia provvisoria è pari al 2 per cento del prezzo base indicato nel bando o nell'invito, sotto forma di
cauzione  o  di  fideiussione,  a  scelta  dell'offerente.  Al  fine  di  rendere  l’importo  della  garanzia  proporzionato  e
adeguato alla natura delle prestazioni oggetto del contratto e al grado di rischio ad esso connesso, la stazione
appaltante può motivatamente ridurre l’importo della cauzione sino all’1 per cento ovvero incrementarlo sino al 4
per cento.

Nel caso di procedure di gara realizzate in forma aggregata da centrali di committenza, l'importo della garanzia
è fissato nel bando o nell'invito nella misura massima del 2 per cento del prezzo base.

Tale garanzia provvisoria potrà essere prestata anche a mezzo di fidejussione bancaria od assicurativa, e dovrà
coprire un arco temporale almeno di 180 giorni decorrenti dalla presentazione dell'offerta e prevedere l'impegno del
fidejussore, in caso di aggiudicazione, a prestare anche la cauzione definitiva. Il bando o l'invito possono richiedere
una garanzia con termine di validità maggiore o minore, in relazione alla durata presumibile del procedimento, e
possono altresì prescrivere che l'offerta sia corredata dall'impegno del garante a rinnovare la garanzia, su richiesta
della stazione appaltante nel corso della procedura, per la durata indicata nel bando, nel caso in cui al momento
della sua scadenza non sia ancora intervenuta l'aggiudicazione.

La fidejussione bancaria o assicurativa di cui sopra dovrà prevedere espressamente la rinuncia al beneficio
della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, comma 2, del
codice civile e la sua operatività entro 15 giorni a semplice richiesta scritta della Stazione Appaltante.

L'importo della garanzia e del suo eventuale rinnovo, nei contratti relativi a lavori, è ridotto secondo le modalità
indicate dall'articolo 93 comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme
europee della serie UNI CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la
certificazione ambientale ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto
serra ai sensi della norma UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della
norma UNI ISO/TS 14067.

Per fruire delle citate riduzioni l'operatore economico dovrà segnalare, in sede di offerta, il possesso dei relativi
requisiti e lo documenta nei modi prescritti dalle norme vigenti.

Art. 2.7 

CAUZIONE DEFINITIVA

L’appaltatore per la sottoscrizione del contratto deve costituire una garanzia definitiva a sua scelta sotto forma
di cauzione o fideiussione con le modalità di cui all’articolo 93, commi 2 e 3 e 103 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.,
pari  al  10 per cento dell'importo contrattuale.  Nel caso di  procedure di  gara realizzate in forma aggregata da
centrali  di committenza, l'importo della garanzia è indicato nella misura massima del 10 per cento dell’importo
contrattuale.

Al fine di salvaguardare l'interesse pubblico alla conclusione del contratto nei termini e nei modi programmati in
caso di aggiudicazione con ribassi superiori al dieci per cento la garanzia da costituire è aumentata di tanti punti
percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10 per cento. Ove il ribasso sia superiore al venti per cento, l’aumento è
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di due punti percentuali per ogni punto di ribasso superiore al venti per cento. La cauzione è prestata a garanzia
dell’adempimento  di  tutte  le  obbligazioni  del  contratto  e  del  risarcimento  dei  danni  derivanti  dall'eventuale
inadempimento delle obbligazioni stesse, nonché a garanzia del rimborso delle somme pagate in più all’esecutore
rispetto  alle  risultanze  della  liquidazione  finale,  salva  comunque  la  risarcibilità  del  maggior  danno  verso
l’appaltatore.

La garanzia  cessa di  avere effetto  solo  alla  data  di  emissione del  certificato  di  collaudo provvisorio  o del
certificato  di  regolare  esecuzione.  La  stazione  appaltante  può  richiedere  al  soggetto  aggiudicatario  la
reintegrazione  della  garanzia  ove  questa  sia  venuta  meno  in  tutto  o  in  parte;  in  caso  di  inottemperanza,  la
reintegrazione si effettua a valere sui ratei di prezzo da corrispondere all’esecutore.

L'importo della  garanzia  nei  contratti  relativi  a lavori,  è ridotto secondo le modalità  indicate dall'articolo  93
comma 7 del Codice, per gli operatori economici in possesso delle certificazioni alle norme europee della serie UNI
CEI ISO 9000, la registrazione al sistema comunitario di ecogestione e audit (EMAS), la certificazione ambientale
ai sensi della norma UNI EN ISO 14001 o che sviluppano un inventario di gas ad effetto serra ai sensi della norma
UNI EN ISO 14064-1 o un'impronta climatica (carbon footprint) di prodotto ai sensi della norma UNI ISO/TS 14067.

La  garanzia  definitiva  è  progressivamente  svincolata  a  misura  dell'avanzamento  dell'esecuzione,  nel  limite
massimo  dell’80  per  cento  dell'iniziale  importo  garantito.  L’ammontare  residuo  della  cauzione  definitiva  deve
permanere fino alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione,
o comunque fino a dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. La garanzia deve
prevedere espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la rinuncia
all'eccezione  di  cui  all'articolo  1957,  secondo  comma,  del  codice  civile,  nonché  l'operatività  della  garanzia
medesima entro quindici giorni, a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. Lo svincolo è automatico,
senza necessità di nulla osta del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all'istituto garante,
da parte dell'appaltatore o del concessionario, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in
originale o in copia autentica, attestanti l'avvenuta esecuzione. Sono nulle le pattuizioni contrarie o in deroga. Il
mancato svincolo nei quindici giorni dalla consegna degli stati di avanzamento o della documentazione analoga
costituisce inadempimento del garante nei confronti dell'impresa per la quale la garanzia è prestata.

La garanzia deve essere integrata in caso di variazioni suppletive al contratto originario per effetto di successivi atti di sottomissione o
contratti aggiuntivi.

Le Stazioni  Appaltanti  hanno il  diritto  di  valersi  della  cauzione fideiussoria  per  l'eventuale  maggiore spesa
sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore. Le
Stazioni Appaltanti hanno inoltre il diritto di valersi della cauzione per provvedere al pagamento di quanto dovuto
dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle
leggi  e  dei  regolamenti  sulla  tutela,  protezione,  assicurazione,  assistenza  e  sicurezza  fisica  dei  lavoratori
comunque presenti in cantiere.

Le stazioni  appaltanti hanno il  diritto di valersi  della cauzione, nei  limiti  dell’importo massimo garantito, per
l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di risoluzione del contratto disposta
in danno dell’esecutore e possono incamerare la garanzia per provvedere al  pagamento di quanto dovuto dal
soggetto  aggiudicatario  per  le  inadempienze derivanti  dalla  inosservanza di  norme e prescrizioni  dei  contratti
collettivi,  delle leggi e dei regolamenti  sulla tutela, protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei
lavoratori addetti all’esecuzione dell’appalto.

In caso di raggruppamenti temporanei le garanzie fideiussorie e le garanzie assicurative sono presentate, su
mandato irrevocabile, dalla mandataria in nome e per conto di tutti i concorrenti ferma restando la responsabilità
solidale tra le imprese.

La mancata costituzione della garanzia definitiva di cui all'articolo 103 comma 1 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.
determina la decadenza dell'affidamento e l'acquisizione della cauzione provvisoria presentata in sede di offerta da
parte  della  stazione  appaltante,  che  aggiudica  l'appalto  o  la  concessione  al  concorrente  che  segue  nella
graduatoria.

E’  facoltà  dell’amministrazione in  casi  specifici  non richiedere una garanzia  per  gli  appalti  da eseguirsi  da
operatori economici di comprovata solidità. L’esonero dalla prestazione della garanzia deve essere adeguatamente
motivato ed è subordinato ad un miglioramento del prezzo di aggiudicazione.

Art. 2.8 

COPERTURE ASSICURATIVE

POLIZZA DI ASSICURAZIONE PER DANNI DI ESECUZIONE LAVORI E
RESPONSABILITA’ CIVILE VERSO TERZI

A  norma  dell'art.  103,  comma  7,  del  D.Lgs.  n.  50/2016  e  s.m.i.  l'Appaltatore  è  obbligato  a  costituire  e
consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori anche una polizza di
assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del danneggiamento o della distruzione
totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L’importo
della  somma da assicurare  deve  essere  almeno pari  all’importo  di  contratto.  Tale  polizza deve assicurare  la
stazione appaltante contro la responsabilità civile per danni causati a terzi nel corso dell’esecuzione dei lavori il cui
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massimale è pari al cinque per cento della  somma assicurata per le opere con un minimo di 500.000 euro ed un
massimo di 5.000.000 di euro. La copertura assicurativa decorre dalla  data di consegna dei lavori e cessa alla
data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi
dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Qualora sia previsto un periodo di
garanzia, la polizza assicurativa è sostituita da una polizza che tenga indenni le stazioni appaltanti da tutti i rischi
connessi all'utilizzo delle lavorazioni in garanzia o agli interventi per la loro eventuale sostituzione o rifacimento.

Per  i  lavori  di  importo  superiore  al  doppio  della  soglia  di  cui  all’articolo  35  del  Codice  (periodicamente
rideterminate con provvedimento della Commissione europea), il titolare del contratto per la liquidazione della rata
di saldo è obbligato a stipulare, con decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del
certificato di regolare esecuzione o comunque decorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal
relativo certificato, una polizza indennitaria decennale a copertura dei rischi di rovina totale o parziale dell'opera,
ovvero dei rischi derivanti da gravi difetti costruttivi.  La polizza deve contenere la previsione del pagamento in
favore del committente non appena questi lo richieda, anche in pendenza dell'accertamento della responsabilità e
senza che occorrano consensi ed autorizzazioni di qualunque specie. Il limite di indennizzo della polizza decennale
non deve essere inferiore al venti per cento del valore dell'opera realizzata e non superiore al 40 per cento, nel
rispetto  del  principio  di  proporzionalità  avuto  riguardo  alla  natura  dell’opera.  L’esecutore  dei  lavori  è  altresì
obbligato  a  stipulare,  una  polizza  di  assicurazione  della  responsabilità  civile  per  danni  cagionati  a  terzi,  con
decorrenza dalla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di regolare esecuzione e
per la durata di dieci anni e con un indennizzo pari al 5 per cento del valore dell’opera realizzata con un minimo di
500.000 euro ed un massimo di 5.000.000 di euro.
La garanzia è prestata per un massimale assicurato non inferiore a 500.000,00 (diconsi euro cinquecentomila/00).
Le fideiussioni di cui sopra devono essere conformi allo schema tipo approvato con decreto del Ministro dello
sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture e dei trasporti e previamente concordato con le
banche e le assicurazioni o loro rappresentanze.

La polizza deve essere integrata in relazione alle somme assicurate in caso di approvazione di lavori aggiuntivi
affidati a qualsiasi titolo all’appaltatore. 

Art. 2.9 
DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

Non può essere affidata in subappalto l’integrale esecuzione del contratto.
L’Impresa dovrà eseguire direttamente le seguenti prestazioni: Almeno il 50% della Categoria Prevalente  .  
L'affidamento in subappalto è subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 così come
modificato dall’art. 4 comma 2 del Decreto Legge 31 maggio 2021, n. 77 convertito con modificazioni nella  legge n. 29
luglio 2021, n. 108 (G.U. n. 81 del 30 luglio 2021) e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.
Il  concorrente  che  intenda  ricorrere  al  subappalto  deve  indicare  all’atto  dell’offerta  la/e  lavorazioni  che  intende
subappaltare e le relative categorie.  In caso di mancata indicazione delle parti  da subappaltare il  subappalto è
vietato.

Il subappalto è il  contratto con il quale l’appaltatore affida a terzi l’esecuzione di parte delle prestazioni o lavorazioni
oggetto  del  contratto  di  appalto.  Costituisce comunque subappalto  qualsiasi  contratto  avente ad oggetto  attività  del
contratto di appalto ovunque espletate che richiedono l'impiego di manodopera.
I  soggetti  affidatari  dei  contratti  possono  affidare  in  subappalto  le  opere  o  i  lavori,  compresi  nel  contratto,  previa
autorizzazione della stazione appaltante purché:

a) tale facoltà sia prevista espressamente nel bando di gara anche limitatamente a singole prestazioni e, per i lavori,
sia indicata la categoria o le categorie per le quali è ammesso il subappalto;

b) all'atto dell'offerta siano stati indicati i lavori o le parti di opere ovvero i servizi e le forniture o parti di servizi e
forniture che si intende subappaltare;

c) il subappaltatore sia qualificato nella relativa categoria;

Per le opere per le quali sono necessari lavori o componenti di notevole contenuto tecnologico o di rilevante complessità
tecnica, quali strutture, impianti e opere speciali di cui all’articolo 89, comma 11 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., (SIOS),
l'eventuale subappalto può essere pari al 100 per cento dell’importo delle suddette opere.
Si  considerano  strutture,  impianti  e  opere  speciali  ai  sensi  del  citato  articolo  89,  comma  11,  del  codice  le  opere
corrispondenti alle categorie individuate dall'articolo 12 del D.L. 28 marzo 2014, n.47, cosi come integrato dall’art. 2 del
D.M. 10 novembre 2016, n. 248, con l'acronimo OG o OS di seguito elencate:

· OG 11 - impianti tecnologici;
· OS 2-A - superfici decorate di beni immobili del patrimonio culturale e beni culturali mobili di interesse storico,

artistico, archeologico, etnoantropologico;
· OS 2-B - beni cultural i mobili di interesse archivistico e librario;
· OS 4 - impianti elettromeccanici trasportatori;
· OS 11 - apparecchiature strutturali speciali; 

https://onelegale.wolterskluwer.it/document/10LX0000913189SOMM?_ga=2.129149068.1083662164.1642082717-212331962.1642082717&_gl=1*1tqj4qf*_ga*MjEyMzMxOTYyLjE2NDIwODI3MTc.*_ga_B95LYZ7CD4*MTY0MjA4MjcxNi4xLjAuMTY0MjA4MjcxNi4w
https://onelegale.wolterskluwer.it/document/10LX0000913189SOMM?_ga=2.129149068.1083662164.1642082717-212331962.1642082717&_gl=1*1tqj4qf*_ga*MjEyMzMxOTYyLjE2NDIwODI3MTc.*_ga_B95LYZ7CD4*MTY0MjA4MjcxNi4xLjAuMTY0MjA4MjcxNi4w
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· OS 12-A - barriere stradali di sicurezza;
· OS 12-B - Barriere paramassi, ferma neve simili;
· OS 13 - strutture prefabbricate in cemento armato;
· OS 14 - impianti di smaltimento e recupero di rifiuti;
· OS 18 -A - componenti strutturali in acciaio;
· OS 18 -B - componenti per facciate continue;
· OS 21 - opere strutturali speciali;
· OS 25 - scavi archeologici;
· OS 30 - impianti interni elettrici, telefonici, radiotelefonici e televisivi.
· OS 32 - strutture in legno.

L’aggiudicatario e il  subappaltatore sono responsabili  in solido nei confronti della stazione appaltante dell’esecuzione
delle prestazioni oggetto del contratto di subappalto.
Il subappaltatore, per le prestazioni affidate in subappalto, deve garantire gli stessi standard qualitativi e prestazionali
previsti nel contratto di appalto e riconoscere ai lavoratori un trattamento economico e normativo non inferiore a quello
che avrebbe garantito il contraente principale, inclusa l'applicazione dei medesimi contratti collettivi nazionali di lavoro,
qualora le attività oggetto di subappalto coincidano con quelle caratterizzanti l'oggetto dell'appalto ovvero riguardino le
lavorazioni relative alle categorie prevalenti e siano incluse nell'oggetto sociale del contraente principale.
L'affidatario corrisponde i costi della sicurezza e della manodopera, relativi alle prestazioni affidate in subappalto, alle
imprese subappaltatrici senza alcun ribasso; la stazione appaltante, sentito il  direttore dei lavori,  il  coordinatore della
sicurezza in fase di esecuzione, ovvero il direttore dell'esecuzione, provvede alla verifica dell'effettiva applicazione della
presente disposizione.  L'affidatario è solidalmente responsabile  con il  subappaltatore  degli  adempimenti,  da parte di
questo ultimo, degli obblighi di sicurezza previsti dalla normativa vigente. 

L'affidatario comunica alla stazione appaltante, prima dell’inizio della prestazione, per tutti i sub-contratti che non sono
subappalti,  stipulati  per l'esecuzione dell'appalto, il  nome del sub-contraente, l'importo del sub-contratto, l'oggetto del
lavoro,  servizio  o  fornitura  affidati.  Sono,  altresì,  comunicate  alla  stazione  appaltante  eventuali  modifiche  a  tali
informazioni avvenute nel corso del sub-contratto. E’ altresì fatto obbligo di acquisire nuova autorizzazione integrativa
qualora l’oggetto del subappalto subisca variazioni e l’importo dello stesso sia incrementato nonché siano variati i requisiti
di qualificazione del subappaltatore di cui all'articolo 105 comma 7 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.
L'esecuzione delle prestazioni affidate in subappalto non può formare oggetto di ulteriore subappalto.
L'affidatario deposita il  contratto di  subappalto presso la stazione appaltante almeno venti  giorni  prima della data di
effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni. Al momento del deposito del contratto di subappalto presso la
stazione appaltante l'affidatario trasmette altresì la certificazione attestante il possesso da parte del subappaltatore dei
requisiti  di  qualificazione  prescritti  dal  Codice  in  relazione  alla  prestazione  subappaltata  e  la  dichiarazione  del
subappaltatore attestante l’assenza di motivi di esclusione di cui all’articolo 80 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. Nel caso
attraverso apposita verifica abbia dimostrato la sussistenza dei motivi  di  esclusione di  cui  all’articolo 80,  l'affidatario
provvederà a sostituire i subappaltatori non idonei.
Il contratto di subappalto, corredato della documentazione tecnica, amministrativa e grafica direttamente derivata dagli atti
del contratto affidato, indicherà puntualmente l’ambito operativo del subappalto sia in termini prestazionali che economici.
L'affidatario  e,  per  suo  tramite,  i  subappaltatori,  trasmettono  alla  stazione  appaltante  prima  dell'inizio  dei  lavori  la
documentazione  di  avvenuta  denunzia  agli  enti  previdenziali,  inclusa  la  Cassa  edile,  ove  presente,  assicurativi  e
antinfortunistici, nonché copia dei piani di sicurezza. Ai fini del pagamento delle prestazioni rese nell'ambito dell'appalto o
del subappalto, la stazione appaltante acquisisce d'ufficio il documento unico di regolarità contributiva in corso di validità
relativo all'affidatario e a tutti  i  subappaltatori.  Al fine di contrastare il  fenomeno del lavoro sommerso e irregolare, il
documento unico di regolarità contributiva sarà comprensivo della verifica della congruità della incidenza della mano
d'opera relativa allo specifico contratto affidato. Per i  contratti  relativi a lavori,  in caso di ritardo nel pagamento delle
retribuzioni  dovute al  personale  dipendente dell'esecutore o del  subappaltatore o dei  soggetti  titolari  di  subappalti  e
cottimi,  nonché  in  caso  di  inadempienza  contributiva  risultante  dal  documento  unico  di  regolarità  contributiva,  si
applicheranno le disposizioni di cui all’articolo 30, commi 5 e 6 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.
L'affidatario è solidalmente responsabile con il subappaltatore degli adempimenti, da parte di questo ultimo, degli obblighi
di sicurezza previsti dalla normativa vigente.
Nei cartelli esposti all'esterno del cantiere devono essere indicati anche i nominativi di tutte le imprese subappaltatrici.
L'affidatario che si avvale del subappalto o del cottimo deve allegare alla copia autentica del contratto la dichiarazione
circa la sussistenza o meno di eventuali forme di controllo o di collegamento a norma dell'articolo 2359 del codice civile
con  il  titolare  del  subappalto  o  del  cottimo.  Analoga  dichiarazione  deve  essere  effettuata  da  ciascuno dei  soggetti
partecipanti nel caso di raggruppamento temporaneo, società o consorzio. La stazione appaltante provvede al rilascio
dell'autorizzazione al subappalto entro trenta giorni dalla relativa richiesta; tale termine può essere prorogato una sola
volta, ove ricorrano giustificati  motivi.  Trascorso tale termine senza che si sia provveduto, l'autorizzazione si  intende
concessa. 

I  piani  di  sicurezza di  cui  al  decreto  legislativo  del  9 aprile  2008,  n.81 saranno messi  a disposizione delle  autorità
competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario sarà tenuto a curare il coordinamento di
tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al  fine di rendere gli specifici piani redatti dai singoli subappaltatori compatibili
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tra loro e coerenti con il piano presentato dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto
obbligo incombe al mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.

Art. 2.10

CONSEGNA  DEI  LAVORI  -  PROGRAMMA  ESECUTIVO  DEI  LAVORI  -
PIANO DI  QUALITA'  DI  COSTRUZIONE E DI  INSTALLAZIONE-  INIZIO E
TERMINE PER L'ESECUZIONE - CONSEGNE PARZIALI - SOSPENSIONI

Divenuta efficace l’aggiudicazione ai sensi dell'articolo 32 comma 8 del D.Lgs. n.50/2016 e fatto salvo l’esercizio
dei poteri di autotutela nei casi consentiti dalle norme vigenti, la stipulazione del contratto di appalto ha luogo entro
i successivi sessanta giorni, salvo diverso termine previsto nel bando o nell’invito ad offrire, ovvero l’ipotesi di
differimento  espressamente  concordata  con  l’aggiudicatario.  Se  la  stipulazione  del  contratto  non  avviene  nel
termine fissato, l’aggiudicatario può, mediante atto notificato alla stazione appaltante, sciogliersi da ogni vincolo o
recedere dal contratto. All’aggiudicatario non spetta alcun indennizzo, salvo il  rimborso delle spese contrattuali
documentate.

La consegna dei lavori all'Appaltatore verrà effettuata non oltre 45 giorni dalla data di registrazione del contratto,
in conformità a quanto previsto nella prassi consolidata.

Nel giorno e nell'ora fissati dalla Stazione Appaltante, l'Appaltatore dovrà trovarsi sul posto indicato per ricevere
la consegna dei lavori, che sarà certificata mediante formale verbale redatto in contraddittorio; dalla data di tale
verbale decorre il termine utile per il compimento dell'opera o dei lavori.

Qualora l'Appaltatore  non si  presenti  nel  giorno stabilito,  la  Direzione dei  Lavori  fissa una nuova data.  La
decorrenza del termine contrattuale resta comunque quella della data della prima convocazione.

Nel caso di lavori, se è intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si è dato avvio all'esecuzione del
contratto in via d'urgenza, l’aggiudicatario ha diritto al rimborso delle spese sostenute per l’esecuzione dei lavori
ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese quelle per opere provvisionali. L’esecuzione d’urgenza è ammessa
esclusivamente nelle ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per persone,
animali o cose, ovvero per l’igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio storico, artistico, culturale ovvero
nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave
danno all'interesse pubblico che è destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma 4-ter e 92, comma
4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante può recedere dal contratto in qualunque
tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti nonché del valore dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di
lavoro, oltre al decimo dell’importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite.

La redazione del verbale di consegna è subordinata all'accertamento da parte del Responsabile dei Lavori, degli
obblighi di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.; in assenza di tale accertamento, il verbale di consegna è
inefficace e i lavori non possono essere iniziati.

Le disposizioni di consegna dei lavori in via d'urgenza su esposte, si applicano anche alle singole consegne
frazionate, in presenza di temporanea indisponibilità di aree ed immobili; in tal caso si provvede di volta in volta alla
compilazione di un verbale di consegna provvisorio e l'ultimo di questi costituisce verbale di consegna definitivo
anche ai fini del computo dei termini per l'esecuzione, se non diversamente determinati.

L'Appaltatore  è  tenuto  a  trasmettere  alla  Stazione  Appaltante,  prima  dell'effettivo  inizio  dei  lavori,  la
documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa Edile) assicurativi ed infortunistici
nonché copia del piano di sicurezza di cui al decreto legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

Lo stesso obbligo fa carico all'Appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della documentazione di cui
sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovrà avvenire prima dell'effettivo inizio dei lavori.

L'Appaltatore dovrà comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 5 (cinque) dalla data
del verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine, di cui al successivo periodo, per la presentazione del
programma di esecuzione dei lavori.

Entro 5  giorni  dalla  consegna dei lavori,  l'Appaltatore presenterà alla Direzione dei  Lavori  una proposta di
programma di esecuzione dei lavori, di cui all'art. 43 comma 10 del D.P.R. n. 207/2010, elaborato in relazione alle
proprie tecnologie, alle proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Nel suddetto piano
sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni  circa il  periodo di  esecuzione nonché l'ammontare presunto,
parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze contrattualmente stabilite per la liquidazione dei
certificati di pagamento. Esso dovrà essere redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le opere ultimate
entro il termine fissato dal presente Capitolato.

Entro  quindici  giorni  dalla  presentazione,  la  Direzione  dei  Lavori  d'intesa  con  la  Stazione  Appaltante
comunicherà all'Appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma; qualora esso non abbia conseguito
l'approvazione,  l'Appaltatore  entro  10  giorni,  predisporrà  una  nuova  proposta  oppure  adeguerà  quella  già
presentata secondo le direttive che avrà ricevuto dalla Direzione dei Lavori.

Decorsi  10 giorni  dalla  ricezione della  nuova proposta senza che il  Responsabile  del  Procedimento si  sia
espresso, il programma esecutivo dei lavori si darà per approvato fatte salve indicazioni erronee incompatibili con il
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rispetto dei termini di ultimazione.
La proposta approvata sarà impegnativa per l'Appaltatore che dovrà rispettare i termini previsti, salvo modifiche

al programma esecutivo in corso di  attuazione per comprovate esigenze non prevedibili  che dovranno essere
approvate od ordinate dalla Direzione dei Lavori.

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a responsabilità dell'appaltatore, il
programma dei lavori viene aggiornato in relazione all'eventuale incremento della scadenza contrattuale.

Eventuali  aggiornamenti  legati  a  motivate  esigenze  organizzative  dell'Appaltatore  e  che  non  comportino
modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori, subordinatamente alla verifica della
loro effettiva necessità ed attendibilità per il pieno rispetto delle scadenze contrattuali.

Nel caso in cui i lavori in appalto fossero molto estesi, ovvero mancasse l'intera disponibilità dell'area sulla quale
dovrà svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed impedimento, la Stazione Appaltante potrà
disporre la consegna anche in più tempi successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'Appaltatore possa
sollevare eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sarà quella dell'ultimo verbale di
consegna parziale.
In caso di consegna parziale a causa di temporanea indisponibilità delle aree e degli immobili, l'Appaltatore è

tenuto a presentare un programma di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni
sulle aree e sugli immobili disponibili.

Ove le ulteriori consegne avvengano entro il termine di inizio dei relativi lavori indicato dal programma esecutivo
dei lavori redatto dall'Appaltatore e approvato dalla Direzione dei Lavori, non si da luogo a spostamenti del termine
utile contrattuale; in caso contrario,  la scadenza contrattuale viene automaticamente prorogata in funzione dei
giorni necessari per l'esecuzione dei lavori ricadenti nelle zone consegnate in ritardo, deducibili dal programma
esecutivo  suddetto,  indipendentemente  dall'ammontare  del  ritardo  verificatosi  nell'ulteriore  consegna,  con
conseguente aggiornamento del programma di esecuzione dei lavori.

L'Appaltatore è tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli, proseguendoli attenendosi al
programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo da darli completamente ultimati nel numero di giorni
naturali consecutivi previsti per l'esecuzione indicato  in precedenza, decorrenti dalla data di consegna dei lavori,
eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti.

La sospensione può essere disposta dal RUP disposta per il tempo strettamente necessario e per ragioni di
necessità o di pubblico interesse, tra cui l’interruzione di finanziamenti per esigenze di finanza pubblica. Cessate le
cause della sospensione, il RUP dispone la ripresa dell’esecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. Qualora
la sospensione, o le sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata complessiva
prevista per l'esecuzione dei lavori  stessi,  o comunque quando superino sei mesi complessivi,  l'esecutore può
chiedere la risoluzione del contratto senza indennità; se la stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla
rifusione  dei  maggiori  oneri  derivanti  dal  prolungamento  della  sospensione  oltre  i  termini  suddetti.  Nessun
indennizzo è dovuto all’esecutore negli altri casi.

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i lavori procedano
utilmente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della stipulazione del contratto, il direttore dei
lavori  può  disporre  la  sospensione  dell’esecuzione  del  contratto,  compilando,  se  possibile  con  l’intervento
dell’esecutore o di un suo legale rappresentante, il  verbale di sospensione, con l’indicazione delle ragioni  che
hanno  determinato  l’interruzione  dei  lavori,  nonché  dello  stato  di  avanzamento  dei  lavori,  delle  opere  la  cui
esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinché alla ripresa le stesse possano essere continuate ed
ultimate senza eccessivi  oneri,  della consistenza della forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al
momento della sospensione. Il verbale è inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data
della sua redazione.

Ove  successivamente  alla  consegna  dei  lavori  insorgano,  per  cause  imprevedibili  o  di  forza  maggiore,
circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori, l'esecutore è tenuto a proseguire le
parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in
apposito  verbale.  Le  contestazioni  dell'esecutore  in  merito  alle  sospensioni  dei  lavori  sono  iscritte  a  pena di
decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni inizialmente legittime, per
le quali è sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori; qualora l'esecutore non intervenga alla firma dei
verbali o si rifiuti di sottoscriverli, deve farne espressa riserva sul registro di contabilità. Quando la sospensione
supera il quarto del tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento dà avviso all'ANAC.

L'esecutore che per cause a lui  non imputabili  non sia in grado di ultimare i  lavori  nel termine fissato può
richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine contrattuale. In ogni caso la sua
concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore per l'eventuale imputabilità della maggiore durata a fatto
della stazione appaltante. Sull’istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei
lavori,  entro  trenta  giorni  dal  suo ricevimento.  L'esecutore deve ultimare i  lavori  nel  termine stabilito dagli  atti
contrattuali,  decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di consegna parziale dall'ultimo dei
verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena avvenuta, è comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore
dei lavori, il quale procede subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio.

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto né ad alcuna indennità qualora i lavori, per qualsiasi
causa  non  imputabile  alla  stazione  appaltante,  non  siano  ultimati  nel  termine  contrattuale  e  qualunque sia  il
maggior tempo impiegato.
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Nel caso di sospensioni totali o parziali dei lavori disposte dalla stazione appaltante per cause diverse da quelle
esposte sopra, l'esecutore può chiedere il risarcimento dei danni subiti, quantificato sulla base di quanto previsto
dall’articolo 1382 del codice civile.

Con  la  ripresa  dei  lavori  sospesi  parzialmente,  il  termine  contrattuale  di  esecuzione  dei  lavori  viene
incrementato, su istanza dell'Appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori tempi tecnici strettamente necessari per
dare completamente ultimate tutte le opere, dedotti dal programma operativo dei lavori, indipendentemente dalla
durata della sospensione.

Ove pertanto,  secondo tale  programma,  l'esecuzione dei  lavori  sospesi  possa essere effettuata,  una  volta
intervenuta  la  ripresa,  entro  il  termine di  scadenza contrattuale,  la  sospensione temporanea non determinerà
prolungamento della scadenza contrattuale medesima.

Le sospensioni  dovranno risultare da regolare verbale, redatto in contraddittorio tra Direzione dei Lavori ed
Appaltatore, nel quale dovranno essere specificati i motivi della sospensione e, nel caso di sospensione parziale, le
opere sospese.

L'Appaltatore  dovrà  comunicare,  per  iscritto  a  mezzo  lettera  raccomandata  R.R.  alla  Direzione  dei  Lavori,
l'ultimazione dei lavori non appena avvenuta. La Direzione dei Lavori procede subito alle necessarie constatazioni
in contraddittorio.

L'Appaltatore dovrà dare ultimate  tutte le  opere appaltate entro il   termine di  giorni  45  (quarantacinque)
naturali e consecutivi  dalla   data del verbale di consegna dei lavori.

Tale  documento  prevede,  pianifica  e  programma le  condizioni,  sequenze,  modalità,  strumentazioni,  mezzi
d'opera e fasi delle attività di controllo da porre in essere durante l'esecuzione dei lavori, anche in funzione della
loro  classe  di  importanza.  Il  piano  definisce  i  criteri  di  valutazione  dei  fornitori  e  dei  materiali  ed  i  criteri  di
valutazione e risoluzione delle non conformità.

Art. 2.11

PENALI

Al di fuori di una accertato grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte dell’appaltatore, qualora
l'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il direttore
dei lavori o il responsabile unico  dell’esecuzione del contratto, se nominato gli assegna un termine, che, salvo i
casi  d'urgenza, non può essere inferiore a dieci giorni,  entro i  quali  l’appaltatore deve eseguire le prestazioni.
Scaduto  il  termine  assegnato,  e  redatto  processo  verbale  in  contraddittorio  con  l’appaltatore,  qualora
l’inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il contratto, fermo restando il pagamento delle penali.
(vedi art. 108 comma 4 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.)

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per l'ultimazione dei lavori,  sarà applicata una penale
giornaliera pari a 0,5  (variabile tra lo 0,3 e l'1) per mille dell'ammontare netto contrattuale.
Relativamente alla esecuzione della prestazione articolata in più parti, come previsto dal progetto esecutivo e

dal presente Capitolato Speciale d'Appalto, nel caso di ritardo rispetto ai termini di una o più d'una di tali parti, le
penali su indicate si applicano ai rispettivi importi.

Tutte  le  penali  saranno  contabilizzate  in  detrazione,  in  occasione  di  ogni  pagamento  immediatamente
successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno imputate mediante ritenuta sull'importo della
rata di saldo in sede di collaudo finale.
Per  il  ritardato  adempimento  delle  obbligazioni  assunte  dagli  esecutori,  l'importo  complessivo  delle  penali  da
applicare non potrà superare il dieci per cento dell'importo netto contrattuale, da determinare in relazione all'entità
delle conseguenze legate all'eventuale ritardo.

Art. 2.12

SICUREZZA DEI LAVORI

L'Appaltatore,  prima della consegna dei lavori  e, in caso di consegna d'urgenza, entro 10 giorni  dalla data
fissata per la consegna medesima, dovrà presentare al Coordinatore per l'esecuzione (ai sensi dell'art. 100 del
D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.) le eventuali proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e coordinamento
allegato al progetto.

L'Appaltatore dovrà redigere il Piano Operativo di Sicurezza, in riferimento al singolo cantiere interessato, da
considerare come piano complementare di dettaglio del piano di sicurezza sopra menzionato.

L'Appaltatore, nel caso in cui i lavori in oggetto non rientrino nell'ambito di applicazione del Titolo IV “Cantieri
temporanei o mobili" D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., è tenuto comunque a presentare un Piano di Sicurezza
Sostitutivo del Piano di Sicurezza e Coordinamento conforme ai contenuti dell'Allegato XV del citato decreto.

Nei casi in cui è prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima dell'inizio dei lavori ovvero
in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per mezzo dell'impresa affidataria, al Coordinatore per
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l'esecuzione dei lavori  proposte di  modificazioni  o integrazioni  al  Piano di  Sicurezza e di  Coordinamento loro
trasmesso al fine di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore, che per garantire il rispetto delle
norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori eventualmente disattese nel piano
stesso.

Il Piano di Sicurezza dovrà essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere dell'Appaltatore ottemperare
a tutte le disposizioni  normative vigenti  in  campo di  sicurezza ed igiene del lavoro che gli  concernono e che
riguardano le  proprie  maestranze,  mezzi  d'opera ed eventuali  lavoratori  autonomi  cui  esse ritenga di  affidare,
anche in parte, i lavori o prestazioni specialistiche in essi compresi.

All'atto  dell'inizio  dei  lavori,  e  possibilmente  nel  verbale  di  consegna,  l'Appaltatore  dovrà  dichiarare
esplicitamente di essere perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del D.Lgs. 9 aprile
2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca l'appalto e cioè:

- che il committente è la Provincia di Cosenza e per esso in forza delle competenze attribuitegli il Dirigente;
- che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai sensi dell'art. 89 D.Lgs.

9 aprile 2008, n. 81) è il RUP Geom. Andrea Azzaro;
- che i lavori appaltati non rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., per la

nomina dei Coordinatori della Sicurezza;
Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni in materia di sicurezza e

di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso dell'appalto, nonché ogni qualvolta l'Appaltatore
intenda apportare modifiche alle misure previste o ai macchinari ed attrezzature da impiegare.

L'Appaltatore dovrà portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei rappresentanti dei lavori per
la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo scopo
di  informare  e  formare  detto  personale,  secondo  le  direttive  eventualmente  emanate  dal  Coordinatore  per
l'esecuzione dei lavori.

Art. 2.13

OBBLIGHI DELL'APPALTATORE RELATIVI ALLA TRACCIABILITÀ DEI
FLUSSI FINANZIARI

L'Appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all'art. 3 della legge 13 agosto
2010, n. 136 e s.m.i, a pena di nullità del contratto.

L'Appaltatore si impegna, inoltre, a dare immediata comunicazione alla stazione appaltante ed alla prefettura-
ufficio territoriale del Governo della provincia ove ha sede la stazione appaltante, della notizia dell'inadempimento
della propria controparte (subappaltatore/subcontraente) agli obblighi di tracciabilità finanziaria. Il mancato utilizzo
del bonifico bancario o postale ovvero degli altri strumenti idonei a consentire la piena tracciabilita' delle operazioni
costituisce causa di risoluzione del contratto.

Art. 2.14

ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO

Ai sensi dell'art.  35 comma 18 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i.,  sul  valore stimato dell’appalto verrà calcolato
l’importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da corrispondere all’appaltatore entro quindici giorni
dall’effettivo inizio dei lavori.

L’erogazione dell’anticipazione è subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria bancaria o assicurativa di
importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse legale applicato al periodo necessario al recupero
dell'anticipazione  stessa  secondo  il  cronoprogramma dei  lavori.  La  predetta  garanzia  è  rilasciata  da  imprese
bancarie autorizzate ai  sensi  del  decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385,  o assicurative autorizzate alla
copertura dei rischi ai quali si riferisce l’assicurazione e che rispondano ai requisiti di solvibilità previsti dalle leggi
che ne disciplinano la rispettiva attività. La garanzia può essere, altresì, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti
nell’albo degli intermediari finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.

L'importo della garanzia verrà gradualmente ed automaticamente ridotto nel  corso dei  lavori,  in rapporto al
progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni appaltanti. Il beneficiario decade dall'anticipazione,
con obbligo di restituzione, se l'esecuzione dei lavori  non procede, per ritardi a lui imputabili,  secondo i  tempi
contrattuali. Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di erogazione della
anticipazione.

L'Appaltatore avrà diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo credito, al netto
del ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga l’importo di € 100.000,00 (diconsi euro Centomila/00).

La  Stazione  Appaltante  acquisisce  d'ufficio,  anche  attraverso  strumenti  informatici,  il  documento  unico  di
regolarità contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui è richiesto dalla legge.

Il certificato per il  pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia l'ammontare, verrà rilasciato dopo
l'ultimazione dei lavori.
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Ai sensi dell'art. 30 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di inadempienza contributiva risultante dal documento
unico di regolarità contributiva relativo a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti
titolari di subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene dal certificato
di pagamento l’importo corrispondente all’inadempienza per il successivo versamento diretto agli enti previdenziali
e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile. Sull’importo netto progressivo delle prestazioni è operata una
ritenuta dello 0,50 per cento; le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo
l'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di conformità, previo rilascio
del documento unico di regolarità contributiva.

In  caso  di  ritardo  nel  pagamento  delle  retribuzioni  dovute  al  personale  di  cui  al  comma  precedente,  il
responsabile unico del procedimento invita per iscritto il  soggetto inadempiente, ed in ogni caso l’affidatario, a
provvedervi  entro  i  successivi  quindici  giorni.  Ove  non  sia  stata  contestata  formalmente  e  motivatamente  la
fondatezza della richiesta entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera
direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate detraendo il relativo importo dalle somme dovute all’affidatario del
contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento.

In caso di ritardo nella emissione dei certificati di pagamento o dei titoli di spesa relativi agli acconti e alla rata di
saldo rispetto alle condizioni e ai termini stabiliti dal contratto, spettano all'esecutore dei lavori gli interessi, legali e
moratori, ferma restando la sua facoltà, trascorsi i richiamati termini contrattuali o, nel caso in cui l'ammontare delle
rate di acconto, per le quali non sia stato tempestivamente emesso il certificato o il titolo di spesa, raggiunga il
quarto dell'importo netto contrattuale, di agire ai sensi dell'art. 1460 del codice civile, ovvero, previa costituzione in
mora  dell'amministrazione  aggiudicatrice  e  trascorsi  sessanta  giorni  dalla  data  della  costituzione  stessa,  di
promuovere il giudizio arbitrale per la dichiarazione di risoluzione del contratto.

Art. 2.15

CONTO FINALE

Si stabilisce che il conto finale verrà compilato entro tre mesi dalla data dell'ultimazione dei lavori.
Il conto finale dei lavori deve essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del Responsabile del procedimento

entro il  termine perentorio di  trenta giorni.  All'atto della firma, non potrà iscrivere domande per oggetto o per
importo diverse da quelle formulate nel registro di contabilità durante lo svolgimento dei lavori, e dovrà confermare
le riserve già iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se l'Appaltatore non firma il conto finale nel termine
indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le domande già formulate nel registro di contabilità, il conto finale si
ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile del procedimento in ogni caso formula una sua relazione
al conto finale.

All'atto della redazione del certificato di ultimazione dei lavori il responsabile del procedimento darà avviso al
Sindaco o ai Sindaci del comune nel cui territorio si eseguiranno i lavori, i quali curano la pubblicazione, nei comuni
in  cui  l'intervento  sarà  stato  eseguito,  di  un  avviso  contenente  l'invito  per  coloro  i  quali  vantino  crediti  verso
l'esecutore per indebite occupazioni di aree o stabili e danni arrecati nell'esecuzione  dei lavori, a presentare entro
un termine non superiore a sessanta giorni le ragioni dei loro crediti e la relativa documentazione. Trascorso questo
termine il Sindaco trasmetterà al responsabile del procedimento i risultati dell'anzidetto avviso con le prove delle
avvenute pubblicazioni ed i reclami eventualmente presentati. Il responsabile del procedimento inviterà l'esecutore
a soddisfare i crediti da lui riconosciuti e quindi rimetterà al collaudatore i documenti ricevuti dal Sindaco o dai
Sindaci interessati, aggiungendo il suo parere in merito a ciascun titolo di credito ed eventualmente le prove delle
avvenute tacitazioni.

Art. 2.16

COLLAUDO

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero dalla data di consegna dei
lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico del collaudo a soggetti di specifica qualificazione
professionale commisurata alla tipologia e categoria degli interventi, alla loro complessità e al relativo importo.

Il  collaudo stesso deve essere concluso entro  sei  mesi  dalla  data  di  ultimazione dei  lavori,  salvi  i  casi  di
particolare complessità  dell'opera da collaudare,  per  i  quali  il  termine può essere elevato  sino ad un anno.  Il
certificato di collaudo ha carattere provvisorio e assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione.
Decorso tale termine, il collaudo si intende tacitamente approvato ancorché l'atto formale di approvazione non sia
stato emesso entro due mesi dalla scadenza del medesimo termine.

I termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque rispettare le disposizioni di
cui al D.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

L'esecutore, a propria cura e spesa, metterà a disposizione dell'organo di collaudo gli operai e i mezzi d'opera
necessari ad eseguire le operazioni di riscontro, le esplorazioni, gli scandagli, gli esperimenti, compreso quanto
necessario al collaudo statico. Rimarrà a cura e carico dell'esecutore quanto occorre per ristabilire le parti del
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lavoro, che sono state alterate nell'eseguire tali verifiche. Nel caso in cui l'esecutore non ottemperi a tali obblighi,
l'organo di collaudo potrà disporre che sia provveduto d'ufficio, in danno all'esecutore inadempiente, deducendo la
spesa dal residuo credito dell'esecutore.

Nel caso di collaudo in corso d'opera, l'organo di collaudo, anche statico, effettuerà visite in corso d'opera con la
cadenza  che  esso  ritiene  adeguata  per  un  accertamento  progressivo  della  regolare  esecuzione  dei  lavori  in
relazione  a  quanto  verificato.  In  particolare  sarà  necessario  che  vengano  effettuati  sopralluoghi  durante
l'esecuzione delle fondazioni e di quelle lavorazioni significative la cui verifica risulti impossibile o particolarmente
complessa successivamente all'esecuzione. Di ciascuna visita, alla quale dovranno essere invitati l'esecutore ed il
direttore dei lavori, sarà redatto apposito verbale.

Se i difetti e le mancanze sono di poca entità e sono riparabili in breve tempo, l'organo di collaudo prescriverà
specificatamente le lavorazioni da eseguire, assegnando all'esecutore un termine; il certificato di collaudo non sarà
rilasciato  sino  a  che  non  risulti  che  l'esecutore  abbia  completamente  e  regolarmente  eseguito  le  lavorazioni
prescrittegli. Nel caso di inottemperanza da parte dell'esecutore, l'organo di collaudo disporrà che sia provveduto
d'ufficio, in danno all'esecutore.

Salvo  quanto  disposto  dall’articolo  1669  del  codice  civile,  l’appaltatore  risponde  per  la  difformità  e  i  vizi
dell’opera, ancorché riconoscibili,  purché denunciati dalla stazione appaltante prima che il certificato di collaudo
assuma carattere definitivo.

Per i contratti pubblici di importo inferiore alla soglia europea di cui all'articolo 35 del D.Lgs 50/2016, il certificato
di collaudo dei lavori e il certificato di verifica di conformità, nei casi espressamente individuati dal decreto di cui al
comma 8, possono essere sostituiti dal certificato di regolare esecuzione rilasciato per i lavori dal direttore dei lavori
e dal responsabile unico del procedimento per i servizi e le forniture su richiesta del direttore dell'esecuzione, se
nominato. Il certificato di regolare esecuzione dovrà essere emesso non oltre tre mesi dalla ultimazione dei lavori e
dovrà contenere gli elementi di cui all’articolo 229 del DPR 207/2010 vigente e/o ss.mm.ii..

Art. 2.17

ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE

Sono  a  carico  dell'Appaltatore,  oltre  gli  oneri  e  gli  obblighi  di  cui  al  D.M.  145/2000  Capitolato  Generale
d'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto, nonché a quanto previsto da tutti i
piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori, anche quelli di seguito elencati:
 la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovrà essere professionalmente

abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovrà fornire alla Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di
accettazione dell'incarico del Direttore tecnico di cantiere;

 i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in relazione all'entità dell'opera,
con tutti i più moderni ed avanzati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere
prestabilite;  la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le prescrizioni  del
Piano  di  Sicurezza  ovvero  della  Direzione  dei  Lavori,  nonché la  pulizia  e  la  manutenzione  del  cantiere,
l'inghiaiamento ove possibile e l’esecuzione di piste e sistemazione dei suoi percorsi in modo da renderne
sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone;

 la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso esistenti, nonché di tutti i beni
di proprietà della Stazione Appaltante e delle piantagioni consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri
allestiti per la realizzazione di opere pubbliche, l'Appaltatore dovrà servirsi di personale addetto con la qualifica
di guardia giurata;

 la costruzione, entro la recinzione del cantiere e nei luoghi che saranno designati dalla Direzione dei Lavori, di
locali  ad  uso  ufficio  del  personale,  della  Direzione  ed  assistenza,  sufficientemente  arredati,  illuminati  e
riscaldati, compresa la relativa manutenzione. Tali locali dovranno essere dotati di adeguati servizi igienici con
relativi impianti di scarico funzionanti;

 le prove sui prelievi di materiale strutturale posto in opera (es. provini di calcestruzzo, spezzoni d'acciaio), a
proprie spese, per i quali i laboratori legalmente autorizzati rilasceranno i relativi certificati;

 l'esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze e i saggi che verranno in ogni tempo ordinati
dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi nella costruzione, in correlazione a quanto
prescritto circa l'accettazione dei materiali  stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione nel
competente ufficio direttivo munendoli di suggelli a firma della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore nelle
modalità più adatte a garantirne l'autenticità;

 l'esecuzione di ogni prova di carico che sia ordinata dalla Direzione dei Lavori su pali di fondazione, solai,
balconi, e qualsiasi altra struttura portante, di notevole importanza statica;

 la fornitura e manutenzione di cartelli  di  avviso,  di fanali  di segnalazione notturna nei punti  prescritti  e di
quanto  altro  venisse  particolarmente  indicato  dalla  Direzione  dei  Lavori  o  dal  Coordinatore  in  fase  di
esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del cantiere;

 il  mantenimento, fino al collaudo, della continuità degli  scoli  delle acque e del transito sulle vie o sentieri
pubblici o privati latistanti le opere da eseguire;
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 la fornitura di acqua potabile per il cantiere;
 l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni degli operai per previdenza,

prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno intervenire in corso di appalto;
 la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo stesso, di tutte le notizie

relative all'impiego della manodopera;
 l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti  disposizioni  sulla polizia mineraria di cui  al D.P.R. 128/59 e

s.m.i.;
 le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi dell'appalto, nel numero indicato

dalla Direzione dei Lavori;
 l'assicurazione  che  copra  i  danni  subiti  dalle  stazioni  appaltanti  a  causa  del  danneggiamento  o  della

distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche preesistenti;
 il  pagamento  delle  tasse  e  di  altri  oneri  per  concessioni  comunali  (titoli  abilitativi  per  la  costruzione,

l'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il pagamento di ogni tassa presente
e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni
in cui essi sono dovuti, i diritti per gli allacciamenti e gli scarichi;

 la pulizia quotidiana dei locali  in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col personale necessario,
compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;

 il  libero accesso ed il  transito nel  cantiere e sulle opere eseguite od in corso d'esecuzione, alle persone
addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati  affidati  lavori  per conto diretto della Stazione
Appaltante;

 l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di dette Imprese o persone, dei
ponti  di  servizio,  impalcature,  costruzioni  provvisorie,  ed  apparecchi  di  sollevamento,  per  tutto  il  tempo
occorrente all'esecuzione dei lavori;

 il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a piè d'opera, a sua cura e spese,
secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla buona conservazione ed alla perfetta custodia,
dei materiali e dei manufatti esclusi dal presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto della
Stazione Appaltante. I danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e
manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore;

 la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza fisica dei lavoratori di cui
al comma 17 dell'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.;

 l'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele necessarie per garantire la salute e
la  sicurezza  dei  lavoratori  e  dei  terzi,  nonché per  evitare  danni  ai  beni  pubblici  e  privati,  osservando le
disposizioni  contenute nel D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.  e di tutte le norme in vigore in materia di
sicurezza;

 il  consenso all'uso anticipato  delle  opere qualora venisse richiesto  dalla  Direzione dei  Lavori,  senza che
l'Appaltatore abbia perciò diritto a speciali  compensi.  Egli  potrà,  però,  richiedere che sia redatto apposito
verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso.
Entro  10  giorni  dal  verbale  di  ultimazione  l'Appaltatore  dovrà  completamente  sgombrare  il  cantiere  dai
materiali, mezzi d'opera ed impianti di sua proprietà;

 la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle indicative dei lavori, anche
ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.;

 la  trasmissione alla  Stazione Appaltante,  a  sua cura e  spese,  degli  eventuali  contratti  di  subappalto  che
dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni,
ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche ai noli a
caldo ed ai contratti similari;

 la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore è responsabile della disciplina e del buon ordine nel
cantiere e ha l'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale le norme di legge e di regolamento.
L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura l'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del
cantiere. La direzione del cantiere è assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente
incaricato dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o a consorzio,
l'incarico della direzione di cantiere è attribuito mediante delega conferita da tutte le imprese operanti nel
cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da esercitare dal direttore anche in rapporto a
quelle  degli  altri  soggetti  operanti  nel  cantiere.  La  Direzione  dei  Lavori  ha  il  diritto,  previa  motivata
comunicazione  all'appaltatore,  di  esigere  il  cambiamento  del  direttore  di  cantiere  e  del  personale  per
indisciplina,  incapacità  o  grave  negligenza.  L'appaltatore  è  comunque  responsabile  dei  danni  causati
dall'imperizia o dalla negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per
la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali.

Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati è conglobato nei prezzi dei lavori e nell'eventuale
compenso di cui all'articolo "Forma e Ammontare dell'Appalto" del presente Capitolato. Detto eventuale compenso
è fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale.

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere appaltate, in conformità a
quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al D.Lgs. 30 giugno 2003, n. 196 e s.m.i.
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ARTICOLO 2.18

MANUTENZIONE DELLE OPERE FINO AL COLLAUDO

Sino a che non sia intervenuto, con esito favorevole, il collaudo definitivo delle opere, la manutenzione delle
stesse sarà tenuta a cura e spese dell'Appaltatore. 

Questa,  anche in  presenza  del  traffico  esistente  sulla  strada  già  in  esercizio,  eseguirà  la  manutenzione
portando il  minimo possibile  turbamento al  traffico  medesimo,  provvedendo a tutte  le segnalazioni  provvisorie
necessarie alla sicurezza del traffico, osservando sia le disposizioni di legge, sia le prescrizioni che dovesse dare
l’Amministrazione. 

Per gli oneri che ne derivassero l'Appaltatore non avrà alcun diritto a risarcimento o rimborso.
L'Appaltatore sarà responsabile, in sede civile e penale, dell'osservanza di tutto quanto specificato in questo

articolo.
Per tutto il periodo corrente tra l'esecuzione ed il collaudo definitivo, e salve le maggiori responsabilità sancite

dall'art. 1669 del C.C., l'Appaltatore sarà garante delle opere e delle forniture eseguite, restando a suo esclusivo
carico le riparazioni, sostituzioni e ripristini che si rendessero necessari.

Durante  detto  periodo  l'Appaltatore  curerà  la  manutenzione  tempestivamente  e  con  ogni  cautela,
provvedendo, di volta in volta, alle riparazioni necessarie, senza interrompere il traffico e senza che occorrano
particolari inviti  da parte della Direzione Lavori ed eventualmente a richiesta insindacabile di questa, mediante
lavoro notturno.

Ove l'Appaltatore non provvedesse nei termini prescritti dalla Direzione Lavori, si procederà d'ufficio con invito
scritto, e la spesa andrà a debito dell'Appaltatore stesso.

Art. 2.19

CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha l'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno del cantiere, come
dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli  di dimensioni non inferiori  a m. 1,00
(larghezza)  per  m.  2,00  (altezza)  in  cui  devono  essere  indicati  la  Stazione  Appaltante,  l'oggetto  dei  lavori,  i
nominativi dell'Impresa, del Progettista, della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi
dall'art. 105 comma 15 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresì, i nominativi di tutte le imprese
subappaltatrici e dei cottimisti nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative nazionali e locali.

Art. 2.20

PROPRIETA' DEI MATERIALI DI ESCAVAZIONE E DI DEMOLIZIONE

In attuazione dell'art. 36 del Capitolato generale d'appalto D.M. 145/2000, i materiali provenienti da escavazioni
o demolizioni sono di proprietà della Stazione Appaltante.

L'Appaltatore  deve trasportarli  e  regolarmente  accatastarli  in  aree limitrofe  al  cantiere  intendendosi  di  ciò
compensato coi prezzi degli scavi e delle demolizioni relative.

Qualora detti  materiali  siano ceduti  all'Appaltatore,  il  prezzo ad essi  convenzionalmente attribuito  deve essere
dedotto dall'importo netto dei lavori, salvo che la deduzione non sia stata già fatta nella determinazione dei prezzi.

Art. 2.21

RINVENIMENTI

Al rinvenimento di tutti gli oggetti di pregio intrinseco ed archeologico che si rinvenissero nelle demolizioni, negli
scavi e comunque nella zona dei lavori, si applica l'art. 35 del Capitolato generale d'appalto D.M. 145/2000; essi
spettano di pieno diritto alla Stazione Appaltante, salvo quanto su di essi possa competere allo Stato. L'Appaltatore
dovrà dare immediato avviso dei loro rinvenimento, quindi depositarli  negli  uffici  della Direzione dei Lavori che
redigerà regolare verbale in proposito, da trasmettere alle competenti autorità.

L'appaltatore avrà diritto al rimborso delle spese sostenute per la loro conservazione e per le speciali operazioni
che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'integrità ed il diligente recupero.

L'appaltatore non può demolire o comunque alterare i reperti, né può rimuoverli senza autorizzazione
della stazione appaltante. Per quanto detto, però, non saranno pregiudicati i diritti spettanti per legge
agli autori della scoperta.
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Art. 2.22

BREVETTI DI INVENZIONE

Nel caso la Stazione Appaltante prescriva l'impiego di disposizioni o sistemi protetti da brevetti d'invenzione,
ovvero l'Appaltatore vi ricorra  di propria iniziativa con il consenso della Direzione dei Lavori, l'Appaltatore deve
dimostrare di aver pagato i dovuti canoni e diritti e di aver adempiuto a tutti i relativi obblighi di legge.

Art. 2.23

DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE – ACCORDO BONARIO –
ARBITRATO

Accordo bonario
Qualora in seguito all’iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico dell'opera possa variare

tra il 5 ed il 15 per cento dell’importo contrattuale, il RUP può attivare il procedimento dell’accordo bonario di tutte
le riserve iscritte fino al momento dell’avvio del procedimento stesso.

Prima dell’approvazione del certificato di collaudo ovvero del certificato di regolare esecuzione, qualunque sia
l’importo delle riserve, il responsabile unico del procedimento può attivare l’accordo bonario per la risoluzione delle
riserve e valuterà l'ammissibilità e la non manifesta infondatezza delle riserve ai fini dell'effettivo raggiungimento del
limite di valore del 15 per cento del contratto. Non potranno essere oggetto di riserva gli aspetti progettuali che
sono stati oggetto di verifica ai sensi dell’articolo 26 del D.Lgs. n. 50/2016.

Il  direttore  dei  lavori  darà  immediata  comunicazione  al  responsabile  unico  del  procedimento  delle  riserve,
trasmettendo nel più breve tempo possibile una propria relazione riservata.

Il responsabile unico del procedimento, acquisita la relazione riservata del direttore dei lavori e, ove costituito,
dell’organo di collaudo, provvederà direttamente alla formulazione di una proposta di accordo bonario ovvero per il
tramite degli esperti segnalati dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC con le modalità previste dall'articolo
205 comma 5 del D.Lgs. n. 50/2016.

Se la proposta è accettata dalle parti,  entro quarantacinque giorni dal suo ricevimento, l’accordo bonario è
concluso  e  viene  redatto  verbale  sottoscritto  dalle  parti.  L’accordo  ha  natura  di  transazione.  Sulla  somma
riconosciuta in sede di accordo bonario sono dovuti gli  interessi al tasso legale a decorrere dal sessantesimo
giorno successivo alla accettazione dell’accordo bonario da parte della stazione appaltante. In caso di reiezione
della proposta da parte del soggetto che ha formulato le riserve ovvero di inutile decorso del termine di cui al
secondo periodo possono essere aditi gli arbitri o il giudice ordinario.

Collegio consultivo tecnico
In  via  preventiva,  al  fine di  prevenire  le  controversie  relative  all'esecuzione del  contratto,  le  parti  possono

convenire che prima dell’avvio dell’esecuzione, o comunque non oltre novanta giorni da tale data, sia costituito un
collegio  consultivo  tecnico  con  funzioni  di  assistenza  per  la  rapida  risoluzione  delle  dispute  di  ogni  natura
suscettibili di insorgere nel corso dell’esecuzione del contratto. Le proposte di transazione formulate del collegio
costituito con le modalità dell'art. 207 del D.Lgs. n. 50/2016, non saranno comunque vincolanti per le parti.

Arbitrato
Ciascuna delle parti, nella domanda di arbitrato o nell'atto di resistenza alla domanda, designerà l'arbitro di

propria competenza scelto tra soggetti di provata esperienza e
indipendenza nella materia oggetto del contratto cui l'arbitrato si riferisce. Il Presidente del collegio arbitrale sarà

designato dalla Camera arbitrale istituita presso l'ANAC tra i  soggetti  iscritti  all’albo in possesso di  particolare
esperienza nella materia. La nomina del collegio arbitrale effettuata in violazione delle disposizioni di cui ai commi
4,5 e 6 dell'articolo 209 del D.Lgs. n. 50/2016, determina la nullità del lodo.

Esauriti gli adempimenti necessari alla costituzione del collegio, il giudizio si svolgerà secondo i disposti dell'articolo
209 e 210 del D. Lgs. n.

50/2016 e s.m.i.
Il Collegio arbitrale deciderà con lodo definitivo e vincolante tra le parti in lite.

Su  iniziativa  della  stazione  appaltante  o  di  una  o  più  delle  altre  parti,  l’ANAC  potrà  esprimere  parere
relativamente a questioni insorte durante lo svolgimento delle procedure di gara, entro trenta giorni dalla ricezione
della richiesta. Il parere obbligherà le parti che vi abbiano preventivamente acconsentito ad attenersi a quanto in
esso stabilito.
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Art. 2.24

DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE AI PREZZI DEI LAVORI A MISURA E
DELLE SOMMINISTRAZIONI PER OPERE IN ECONOMIA - INVARIABILITA'

DEI PREZZI

I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato sull'importo complessivo a
base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento mediante offerta a prezzi unitari), saranno pagati
i lavori appaltati a misura e le somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al contratto.

Essi compensano:
a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, che

venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera;
b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché

per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno;
c) circa i noli, ogni spesa per dare a piè d'opera i macchinari e mezzi pronti al loro uso;
d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni

specie, indennità di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere, di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi
d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro
compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli oneri tutti che
l'Appaltatore  dovrà  sostenere  a  tale  scopo,  anche  se  non  esplicitamente  detti  o  richiamati  nei  vari  articoli  e
nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti del ribasso offerto, si
intendono accettati  dall'Appaltatore  in  base ai  calcoli  di  sua  convenienza,  a  tutto  suo rischio  e  sono fissi  ed
invariabili.

E' esclusa ogni forma di revisione prezzi se le modifiche del contratto, a prescindere dal loro valore monetario,
non sono previste in clausole chiare, precise e inequivocabili,  comprensive di quelle relative alla revisione dei
prezzi.  Tali  clausole fissano la portata e la natura di  eventuali  modifiche nonché le condizioni  alle quali  esse
possono essere impiegate, facendo riferimento alle variazione dei prezzi e dei costi standard, ove definiti. Esse non
apportano modifiche che avrebbero l'effetto di alterare la natura generale del contratto o dell'accordo quadro.

Per i contratti relativi ai lavori, le variazioni di prezzo in aumento o in diminuzione possono essere valutate, sulla
base  dei  prezzari  predisposti  dalle  regioni  e  dalle  province  autonome  territorialmente  competenti,  solo  per
l’eccedenza rispetto al dieci per cento rispetto al prezzo originario e comunque in misura pari alla metà.

Per quanto riguarda eventuali  categorie  di  lavoro non contemplate nelle voci  dell'elenco prezzi  allegato,  si
procederà alla determinazione di nuovi prezzi con le seguenti modalità:

a) desumendoli dai prezzari di cui al periodo precedente;
b) ragguagliandoli a quelli di lavorazioni consimili compresi nel contratto;
c) quando sia impossibile l'assimilazione, ricavandoli totalmente o parzialmente da nuove regolari analisi.
Le nuove analisi  andranno effettuate con riferimento ai prezzi elementari  di  mano d'opera, materiali,  noli  e

trasporti alla data di formulazione dell’offerta. I nuovi prezzi saranno determinati in contraddittorio tra il direttore dei
lavori e l’esecutore, ed approvati dal responsabile del procedimento.

ARTICOLO 2.25

VALUTAZIONE DELLA QUALITÀ E DELLE OPERE

La qualità delle opere ai fini dell’applicazione o meno di riduzioni di compenso sarà valutata dalla Direzione
Lavori, con attrezzature specializzate, usate direttamente o da società esperte nell’effettuazione di dette misure, sulla
base delle indicazioni di valutazione contenute nelle Norme Tecniche. Qualora nel corso dei lavori siano individuate
nuove tecnologie o attrezzature di misura diverse da quelle indicate nelle Norme tecniche, ma maggiormente valide
per  la  misurazione  della  qualità,  la  Direzione  Lavori  potrà  usare  queste  attrezzature  o  metodologie  senza  che
l’Appaltatore possa obiettare alcunché nelle eventuali riduzioni di prezzo che conseguiranno ai dati misurati. Qualora
si  evidenziassero situazioni  non conformi  alle prescrizioni  contrattuali  o normative,  il  Direttore dei  Lavori  valuterà
l’accettabilità delle opere secondo quanto previsto nel Sistema di Qualità Compartimentale.

ARTICOLO 2.26

QUALIFICA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

Tutti i materiali così come le lavorazioni eseguite, dovranno risultare pienamente conformi alle specifiche tecniche
contenute nei capitoli e negli allegati del presente capitolato. 

In  caso di  discordanza tra le voci  di  elenco prezzi  e le specifiche di  capitolato,  in merito a norme,  leggi  e/o
disposizioni non più vigenti ma comunque contenute nella voce di elenco prezzi, vale quanto riportato nel presente
capitolato, in quanto ritenuto aggiornato alle vigenti normative.

Sulla base di quanto riportato, valgono tutte le disposizioni in merito alla qualifica ed ai criteri di accettazione dei
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materiali, previste dalle vigenti normative.

ARTICOLO 2.27

SPESE DI CONTRATTO

Le spese di stipulazione, comprese quelle di bollo e di registro, e di scritturazione del contratto d’appalto e suoi
allegati e delle copie occorrenti sono a carico dell'Appaltatore.

L'I.V.A. sarà corrisposta nella misura dovuta ai sensi di legge
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CAPITOLO 3

PAVIMENTAZIONI STRADALI

Art. 3.1 a 
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 due tipi diversi:

• Lavori  per  interventi  su  pavimentazioni  esistenti  al  fine  della  ordinaria  manutenzione  delle  medesime,  definiti  MO,
MANUTENZIONE ORDINARIA quali

Trattamento superficiale di sigillatura 
Sigillatura di fessure superficiali
Rappezzi preceduti da riquadratura della zona degradata
Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente scivolose
Riparazioni superficiali di soccorso con fresatura e ricostruzione.

• Lavori  per  interventi  su  pavimentazioni  esistenti  al  fine  della  loro  ricostituzione  e/o  rafforzamento  definiti  MS,
MANUTENZIONE STRAORDINARIA.

I lavori di tipo MS consisteranno in interventi di miglioramento e rafforzamento delle caratteristiche originali delle pavimentazioni
tramite interventi estesi quali 

- Risanamento superficiale
- Risanamento profondo

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.

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dalla Direzione dei Lavori.
L’Impresa indicherà alla Direzione dei Lavori i materiali, le terre e la loro provenienza, e le granulometrie che intende impiegare

strato per strato, in conformità degli articoli che seguono.
La Direzione dei Lavori ordinerà prove su detti materiali, o su altri di sua scelta, presso Laboratori ufficiali di fiducia della Stazione

Appaltante.  Per il  controllo  delle caratteristiche tali  prove verranno,  di norma, ripetute sistematicamente,  durante l’esecuzione dei
lavori, nei laboratori di cantiere o presso gli stessi Laboratori ufficiali.

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

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

Art. 3.2 b 
CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

I materiali di base da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.
Per ciò che riguarda le loro miscele e lavorazioni valgono le prescrizioni o le indicazioni prestazionali contenute 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 Norme Tecniche, in base a giudizio della Direzione dei Lavori.
I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati obbligatoriamente di marcatura CE.

I requisiti obbligatori richiesti sono:

- Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia)

- Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale)

- Composizione granulometrica (valore %)

- Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria e valore reale) (*)

(*) La Provincia di Cosenza richiede la percentuale dei vuoti a tre livelli di rotazione e non solo a 10 giri e la Resistenza a trazione indiretta e il CTI a 25oC.

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).
Qui sotto es. di marchio CE.
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n.organismo notificato

SOCIETA'
08

n. certificato

EN 13108-1

Bituminoso per strade, piste aeroportuali e altre aree trafficate CB 12,5 USURA   BM 

50/70

Impianto di xxxxxxx

Requisiti generali + Requisiti empirici
Contenuto di vuoti

– massimo Vmax NPD

– minimo Vmin NPD

Minimo di vuoti riempiti da bitume VFBmin NPD

Massimo di vuoti riempiti da bitume VFBmax NPD

Vuoti nell’aggregato minerale VMAmin NPD

Contenuto di vuoti dopo 10 rotazioni V10Gmin             11

Sensibilità all’acqua ITSR          NPD
Resistenza all’abrasione da pneumatici

scolpiti (chiodati):
AbrA NPD

Reazione al fuoco Euroclass      NPD

Temperatura della miscela da 140°C a 180°C
Granulometria:

(passante al setaccio) 16 100%

12,5 95%

8 80%

4 49%

2 31%

0,5 15%

0,25 12%

0,063 8,0%

Contenuto di legante Bmin 4,6%

Valori Marshall

minima stabilità Smin NPD

massima stabilità Pmax NPD
scorrimento F NPD

minima rigidezza Qmin NPD 

Resistenza alla deformazione permanente

Dispositivo grande: profondità del solco P NPD

Dispositivo piccolo: pendenza del solco WTSAIR NPD

Dispositivo piccolo: profondità del solco PRDAIR NPD

Condizioni di prova determinate secondo la UNI EN 13108-20
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Art. 3.3 c
FRESATURA DI STRATI IN CONGLOMERATO BITUMINOSO CON IDONEE ATTREZZATURE

ED ALLONTANAMENTO DEL MATERIALE DI RISULTA

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 efficie nti e funzionanti e di caratteristiche meccaniche, dimensioni e
produzioni approvate preventivamente dalla DL; dovranno inoltre avere caratteristiche tali che il materiale risultante dall'azione di
scarifica risulti idoneo sempre a giudizio della DL per il reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati. La superficie del
cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovrà risultare perfettamente regolare in tutti i punti, priva di residui di strati
non completamente fresati che possono compromettere l'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate
scanalature provocate da tamburi ed utensili inadeguati o difformemente usurati che presentino una profondità misurata tra
cresta e gola superiore a 0,5 cm.
L'Impresa si dovrà scrupolosamente attenere agli spessori di demolizione definiti dalla DL. Qua ora questi dovessero risultare
inadeguati a contingenti situazioni in essere e comunque diversi per difetto o per eccesso, l'Impresa è tenuta a darne immediata
comunicazione al Direttore dei Lavori che potrà autorizzare la modifica delle quote di scarifica.
Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio.
Lo spessore della demolizione dovrà corrispondere in tutti i suoi punti a quanto stabilito dalla DL e sarà valutato mediando
l'altezza delle due pareti laterali con quella della parte centrale dello scavo.
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.
La demolizione degli strati bituminosi potrà essere effettuata con uno o più passaggi di fresa, secondo 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.
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 opera dei nuovi strati di riempimento,
risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano di attacco di legante bituminoso tal quale o
modificato.
La fresatura sarà spinta fino alla profondità ritenuta necessaria dalla Direzione dei Lavori, ed il materiale risultante dovrà
essere opportunamente trasportato e conferito a discarica autorizzata o a impianto a cura e spese dell'Appaltatore.

Art. 3.4 d

LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

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

3.4 d.1 - BITUMI DI BASE

Devono soddisfare i seguenti requisiti:

BITUMI DI BASE Bitume 50/70 Bitume 70/100

caratteristiche U.M. valore

PRIMA PARTE

penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100

punto di rammollimento ° C 45-60 40-60

punto di rottura Fraass, min. ° C ≤-6 ≤-8

ritorno elastico % - -

stabilità allo stoccaggio tube test °C - -

viscosità dinamica a 160° C Pa x s 0,03-0,10 0,02-0,10

SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT 
(*)

incremento del punto di 
rammollimento

°C ≤ 9 ≤ 9

penetrazione residua % ≥40 ≥50
(*) 

Rolling Thin Film Oven Test
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3.4 d.2 - BITUMI MODIFICATI

Devono soddisfare i seguenti requisiti:

(°)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

3.4 d.3 - EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE  PER MANO DI ATTACCO

              Devono soddisfare i seguenti requisiti:

 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 Pa x s 0,10-0,4

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

              Devono soddisfare i seguenti requisiti:

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 a 160° C Pa x s 0,01-0,10 0,10-0,35 0,15-0,4

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

 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

caratteristiche del bitume estratto

penetrazione a 25° C dmm 0-120 100-150

punto di 
rammollimento

° C ≥ 40 ≥ 40

punto di rottura Fraass ° C ≤ -8 ≤ -8
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Art. 3.5 e

ATTIVANTI CHIMICI FUNZIONALI (ACF)

Gli ACF sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni 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 fresato utilizzato, secondo indicazioni 

della DL ed in accordo con i Laboratori accreditati; 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.
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.

Art. 3.6 f

ATTIVANTI DI ADESIONE (Dopes, DP)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di modificare le caratteristiche superficiali degli aggregati rendendoli idrofobi
e allo stesso tempo di aumentare l’adesione inerte/bitume.

Gli attivanti di adesione (a volte compresi anche negli ACF) debbono essere impiegati nel caso si utilizzino aggregati ad
elevato tenore in silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido).

In generale gli attivanti di adesione danno vantaggi anche nel caso di lavorazioni eseguite in condizioni meteorologiche non
favorevoli, con aggregati umidi, per pavimentazioni esposte a condizioni severe (temperature basse, frequente spargimento di
sali fondenti ecc.).

Indicativamente si impiegano in ragione di 0,3 - 0,6 % in peso sul bitume a seconda della natura mineralogica dell’inerte, delle
caratteristiche del legante (viscosità) e della miscela da realizzare.

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosità e viceversa.

Gli attivanti possono essere dispersi nel bitume (preferibile) o spruzzati sugli aggregati.
I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati valutandone

il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate e/o definite da CSS per la relativa accettazione.
Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche, sicurezza e

modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.
Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.

Art. 3.7 g

 CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO (STRATI DI BASE, BINDER e USURA)

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

3.7 g.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 "Bitume", in impianti di tipo fisso automatizzati. Il conglomerato   e i
vari strati (base, basebinder, binder, usura) è posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro
impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE .

3.7  g.2 – BITUME

Si richiamano espressamente le norme di cui all'art. 3.4 d, i conglomerati di base, basebinder, binder e usura potranno
essere realizzati con bitumi di base oppure con bitumi modificati.

  3.7 g.3 - MATERIALI INERTI

Gli inerti dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da materiali estranei
secondo le norme UNI EN 13043.

Gli elementi litoidi non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.
La miscela egli inerti è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed eventuali additivi (filler)

secondo la definizione delle norme UNI EN 131  8-1.
Ai fini dell’impiego è obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore relativamente (almeno) ai requisiti
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richiesti.

3.7  g.3 a- 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:

3.7 g.3 a1 - Strato di base

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in percentuale superiore al
70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà
essere inferiore o uguale al 27%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o uguale a 15.

3.7 g.3 a2– Strato di basebinder

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati inerti frantumati (privi di facce tonde) in percentuale superiore al
80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà
essere inferiore o uguale al 27%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato in accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o uguale a 15.

3.7 g.3 a3-    Strato di collegamento (binder)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente inerti frantumati (privi di facce tonde) in percentuale
superiore al 80% in peso.  La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la Norma UNI
EN 1097-2) inferiore o uguale al 27%.

Il coefficiente di appiattimento, determinato i accordo con la UNI EN 933-3, deve essere inferiore o uguale a 15.

3.7 g.3 a4-        Strato di usura

Dovranno essere impiegati inerti  frantumati di cava di  natura  igneo  intrusiva/effusiva  o  metamorfica  (basalto,  granito,
gabbro, gneiss e loro similari)* con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo a
Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 22%  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.

 Il coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);

 resistenza alla levigatezza pari a PSV= 45 (UNI EN 1097-8);

 resistenza al gelo/disgelo inferiore o uguale a 1% (UNI EN 1367-1)**.

E’ facoltà del DL 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 del 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.

*E’ consentito utilizzare inerti calcari/calcari dolomitici trattenuti al setaccio di apertura 4 mm in quantità non superiore al 15%  purché l’altro aggregato grosso utilizzato, di

natura igneo metamorfica trattenuto al setaccio di apertura 4 mm, sia almeno il 30% e  abbia un PSV ≥ 50. Usure con percentuali di calcari/calcari dolomitici superiore al 15%

trattenuto al setaccio di apertura 4 mm devono essere obbligatoriamente rimossi.

**Aggregati con assorbimento d’ acqua ≤ 1%, determinato secondo la norma UNI EN 1097-6, sono da considerare non gelivi.

3.7 g.3 b - 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 70, nel caso di

impiego in strati di usura, ovvero superiore o uguale a 60 negli altri casi.

3.7 g.3 c- ADDITIVI



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

6.1.7.3.7 g.4 b          - Basebinder

Rev. 01

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcar e 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): ∆R&B > 5%

3.7 g.4 - MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformità con la UNI EN 13108-1 e UNI
EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti

al gruppo base+2 e compresa nei fusi di seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela,
compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato.

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

3.7g.4 a -        Base

Apertura setacci UNI passante  totale  in

peso %

Setaccio 31.5 100

setaccio 20 68-88

setaccio 16 55-78

setaccio 8 36-60

setaccio 4 25-48

Setaccio 2 18-38

Setaccio 0,5 8-21

setaccio 0,25 5-16

setaccio 0,063 4-8

                                               

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



3.7 g.4 c   - Binder
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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.

Apertura setacci UNI passante  totale  in

peso %

setaccio 20 100

setaccio 16 90-100

setaccio 12,5 66-86

setaccio 8 52-72

setaccio 4 34-54

Setaccio 2 25-40

Setaccio 0,5 10-22

setaccio 0,25 6-16

setaccio 0,063 4-8

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

3.7 g.4 d -               Usura

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
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setaccio 0,063 6-10 6-10

Bitume, riferito alla miscela, 4,5%-6,1% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 4 e 6 cm per l’ usura tipo A e 3 cm per il tipo B.

La DL si riserva la facoltà di decidere di volta in volta quale sarà il fuso di riferimento da adottare.

3.7 g.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:

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

3.7 g.5 a- Strato di base e basebinder
Elevata resistenza meccanica cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni

trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque eventuale
assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente dalla tipologia
dalla miscela e dalla tipologia del legante.

La verifica della % dei vuoti dovrà essere fatta a tre livelli di n° giri: N1 (iniziale), N2 (medio) e N3 (finale).

Il numero dei giri di riferimento con le  elative percentuali dei vuoti sono:

Base e basebinder % vuoti
(Vm UNI EN

12697-8)T

Q

S

F

H

D
N1 1

0

1

0

1

0

11-15

N2 1

00

1

10

1

20

3-6

N3 1

80

1

90

2

00

> 2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a trazione diametrale a 
25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,60 0,95 – 1,90

CTI (GPa x 10-3) ≥ 65 ≥ 75

3.7 g.5 b - Strato di collegamento (binder)

Elevata resistenza meccanica cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni
trasmesse dalle ruote dei veicoli. I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3)
dipendente dalla tipologia dalla miscela e dalla tipologia del legante.

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

binder % vuoti
(Vm UNI EN

12697-8)T

Q

S

F

H

D
N1 1

0

1

0

1

0

11-15
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N2 1

00

1

10

1

20

3-6

N3 1

80

1

90

2

00

> 2

Le miscele risultanti dallo studio/verifica mediante giratoria (compattate a N3) dovranno essere testate a trazione diametrale 
a 25°C.

I due parametri di riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

Miscele con bitume TQ Miscele con bitume SF e HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,60 0,95 – 1,90

CTI (GPa x 10-3) ≥ 65 ≥ 75

3.7 g.5 c- 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:

Usura A e B % 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  trazione 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

3.7  g.6 - Controllo dei requisiti di accettazione

L'Impresa ha l'obbligo di fare eseguire prove sui campioni di aggregato o di legante per la relativa accettazione.
L'Impresa è poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per ogni cantiere di

confezione, alla composizione delle miscele che intende adottare; ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una
completa documentazione degli studi effettuati in laboratorio, attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali.

Una volta accettata dalla DL la composizione granulometrica della curva di progetto proposta, l'Impresa dovrà attenervisi
rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri (rappezzi inferiori a 50 m2 non saranno soggetti a controlli).

Non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del contenuto di aggregato per il passante maggiore o uguale
al 2mm:

- ± 5% per lo strato di base e basebinder;

- ± 3% per gli strati di binder ed usura.
Per il passante minore di 2mm e maggiore di 0,063, non saranno ammesse variazioni delle singole percentuali del

contenuto di aggregato del ± 3%.

Per il passante al setaccio 0,063 mm ± 1,5%.
Per la percentuale di bitume non sarà tollerato uno scostamento da quella di progetto di ± 0,25% e sempre contenuta nei

limiti indicati per ciascuna miscela.
Tali valori dovranno essere soddisfatti dall'esame delle miscele prelevate all'impianto come pure dall'esame delle carote

prelevate in sito tenuto conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati:
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 la verifica granulometrica dei singoli aggregati approvvigionati in cantiere e quella degli aggregati stessi 
all'uscita dei vagli di riclassificazione;

 la verifica della composizione del conglomerato andrà effettuata mediante estrazione del legante con ignizione o 

sistemi a solvente dalla quale verrà ricavata la granulometria e la percentuale di legante, prelevando il conglomerato all'uscita 

del mescolatore o dietro finitrice;

 Sui  prelievi  di  conglomerato  andranno  inoltre  realizzati  provini  giratoria  per  in controllo della percentuale dei 

vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli di seguito espressi ;

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

Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei termometri
dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del bitume, la verifica dell'umidità residua degli aggregati minerali all'uscita
dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno. In par ticolare la verifica delle caratteristiche  del bitume dovrà essere
fatta almeno una volta a settimana con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto; all'atto del prelievo
sul campione verrà indicata la quantità Q (in tonnellate) della fornitura a cui il prelievo si riferisce.

Ai fini dell’applicazione della penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste nella prova di cui alle tabelle
6.A e 6.B relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosità a 160°C sul bitume prelevato in impianto, con una
tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista è  50-70 dmm le soglie per la  penale sono 50-0,1*50=45dmm e
70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovranno essere rispettate le soglie delle percentuali del bitume
descritte in precedenza sempre con una tolleranza del 10%.

La DL potrà applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti fuori dai range descritti.
E’ facoltà della DL ritenere comunque accettabili le lavorazioni così come eseguite.

Calcolo della penale: qualora una o più delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verrà detratta del 15%
una quantità standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo standard PS, calcolata secondo il seguente metodo

CM (metri cubi) = Q / (2,3 x 0,045)

D (euro) = 0,15 x CM x PS

D è la cifra da detrarre e PS è il prezzo (€/mc) di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il bitume in
oggetto.

Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per più tipologie di conglomerato si utilizzerà il conglomerato con il prezzo più
alto.

Nel caso in cui non si riesca a risalire alla quantità Q di bitume oppure il parametro da penalizzare (fuori tolleranza)
sia la percentuale del bitume si considererà Q

= 20ton.
L’applicazione di questa clausola non esclude quelle previste in altri articoli.
In cantiere dovrà essere tenuto apposito registro numerato e vidimato dalla DL sul quale l’Impresa dovrà giornalmente

registrare tutte le prove ed i controlli effettuati.
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 qualità e della posa in opera del conglomerato la DL può disporre l’esecuzione di carotaggi

(effettuati entro 6 mesi dalla fine della lavorazione).
I carotaggi, indicativamente 3 carote/km per corsia, scelte in modo casuale nel caso di uso diretto di misura degli spessori,

dovranno avere diametro compreso tra 100 e 200 mm. Dovranno essere individuati gli spessori dei singoli strati componenti il
pacchetto con particolare riferimento ai conglomerati bituminosi.

3.7 g.7 -  Controllo sulla qualità della compattazione delle mis cele

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 compatta zione 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
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Basebinder 3 9

Binder 3 8

Usure A e B 3 8

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

3.7 g.8 - 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.

La zona destinata all'ammanimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la
presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua  che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle
diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei predosatori eseguita con la
massima cura.

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.
Il tempo di mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale da permettere un

completo ed uniforme rivestimento degli inerti con il legante.
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 160° e 180°C e quella del legante

tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere muniti di

termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

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

3.7  g.9 - Posa in opera

Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura  a  cura  e  spese
dell’appaltatore.

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 autolivellamento. 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 emulsione bituminosa acida al
55% in peso per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.
I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione

della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovrà provvedere all'asporto dello strato
sottostante mediante fresatura.

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

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire mediante mezzi di trasporto
di adeguata portata, efficienti  e  veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e
formazione di crostoni.
La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la finitrice dovrà risultare in ogni
momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 140°C per conglomerati con bitumi normali.

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

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

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interruzioni.

L'addensamento di norma dovrà essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:

 strato  di  base  e  di  collegamento  -  rullo  combinato  vibrante  gommato  più  rullo gommato con almeno sette 
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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 ruo e 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 ottenere uniforme

addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.
La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un'asta rettilinea lunga 4,00 m posta in

qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente; sarà tollerato uno scostamento di 5
mm. Inoltre l'accettazione della regolarità e delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avverrà secondo quanto
prescritto 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 garantirne l'ancoraggio dovrà
essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall'emulsione bituminosa acida al 55% stesa precedentemente a
protezione del misto cementato stesso.

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

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

3.7 g. 10 -  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
condizioni di blocco stradale, allargamento di corsie d’emergenza, aree di parcheggio, d’atterraggio elicotteri ecc. e per tutte le
sottofondazioni delle pavimentazioni.

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06. 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 eseguito sul materiale tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del
Ministero dell’Ambiente n° 72 del 5 febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti non pericolosi sottoposti alle procedure
semplificate di recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del 5 febbraio 1997).

I materiali risultanti positivi o vengono inertizzati prima dell’uso (per lavaggio o per rivestimento con calce) o devono
essere inviati a discarica autorizzata.

La durata della messa a riserva provvisoria non deve mai superare un anno, ed il suo utilizzo al di fuori dei
conglomerati bituminosi deve essere accompagnato da un progetto da presentare con la richiesta di sistemazione definitiva.

Ai fini del massimo reimpiego nelle miscele a caldo di conglomerati bituminosi fresati, si danno qui di seguito le indicazioni
necessarie al corretto utilizzo.

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre per le miscele da
impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura drenanti o meno.

Tutto il fresato prima dell’impiego va “vagliato”al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20 mm per gli strati di binder
e usura; ciò al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la “variabilità” della miscela.

L’impiego dei fresati comporta l’impiego di rigeneranti (1 - 5% in peso sul bitume totale) per il vecchio bitume; tali rigeneranti
devono essere approva ti come indicato all’art 6.3 e vanno impiegati in particolari zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su
indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le miscele
(vedi punti 7.1.7 e 7.1.8) considerando nella miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato.

Il controllo della percentuale di fresato da parte della DL potrà essere effettuato direttamente in impianto.
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

%  di

fresato
<10 <15 <15 <10 <15 <15 <15 <25 <20 <15 <25 <20 <15 <30 <25
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% di  ACF

sul bitume

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,2

0,4

0,3

0,5

0,3

0,5

0,3

0,5

0,3

0,5

0,3

0,5

0,3

0,5

3.7 g.11: CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI        PRESTAZIONALI

3.7 g.11 a  PREMESSE

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali detrazioni o penalizzazioni da
applicare sono basati su controlli sempre di tipo prescrittivo per i lavori di tipo MO.

I controlli per i requisiti di accettazione delle pavimentazioni e la valutazione delle eventuali detrazioni o penalizzazioni da
applicare sono basati su controlli sempre di tipo prestazionale per i lavori di tipo MS salvo quanto indicato nell’art 1.1.

A discrezione della DL, anche nel caso di lavori tipo M potranno essere richieste verifiche prestazionali sulle
caratteristiche di aderenza, tessitura, regolarità e valutazioni degli spessori, da cui potranno scaturire decisioni operative da
parte della DL stessa.

I controlli dei requisiti di accettazione di tipo prescrittivo sono richiamati negli articoli precedenti che si riferiscono alle
specifiche miscele e leganti da sottoporre al controllo.

Di seguito sono riportati i controlli di tipo prestazionale che valutano le caratteristiche superficiali e strutturali delle
pavimentazioni.

3.7  g.11 b   ADERENZA E TESSITURA

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

 i tipi di materiale usati per l'esecuzione dello strato superficiale;

 le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;

 il tipo di traffico prevalente e la sua intensità.

Gli indicatori PTV (Skid tester) e HS dovranno essere superiori o uguali ai seguenti valori:

a) Conglomerati bituminosi per strati di usura PTV ≥ 60 HS ≥ 0,4 mm

b) Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder)                               PTV ≥ 60 HS ≥ 0,3 mm

Le misure di PTV e di HS, una prova ogni 100 m per striscia, dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso 

tra il 15° ed il 180° giorno dall'apertura al traffico.

           3.7 g.11 b.1 ACCETTAZIONE E DETRAZIONI

Potranno essere accettati  conglomerati  con PTV ≥ 55  con detrazione pari al 5%. Conglomerati  superficiali  con PTV ≤ 55
dovranno essere obbligatoriamente rimossi.

La misura dello spessore per gli strati bituminosi dovrà essere effettuata tramite  carotaggio (una  carota  ogni  300  m  di
striscia).  Per tratt i  inferior i  a 300 m almeno una per ogni  str iscia.

3.7 g.12   DETRAZIONI

La misura di spessore valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36 d l 2006 sarà basato sulle carote, di diametro
compreso tra 100 e 200 mm, da cui calcolare lo spessore medio SM da confrontare con lo spessore di progetto.
Valgono le seguenti tolleranze (T): 
strato di usura 5%

strato di binde r 7%

strati di base e basebinder 10%
Calcolo della penale:
SP = spessore di progetto
SM = spessore medio misurato da carota 
DP = differenza percentuale = (SM-SP)/SP 
T = tolleranza in %

PR = prezzo (€/mq)

A = area di influenza carota in mq

D
17 

= detrazione in € = (DP-T)*3*PR*A
La superficie di detrazione A sarà calcolata considerando la lunghezza compresa tra la metà della distanza della carota
precedente e la metà della distanza della carota successiva moltiplicato per la larghezza dell’intervento.
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La DL dovra’ controllare anche la percentuale dei vuoti degli strati stesi.
Qualora questa non risponda ai requisiti previsti all’art 3.7 g.7 verrà applicata una detrazione pari al 2,5 % ogni 0,5% che si 
differenzia dai limiti riportati calcolata sull’area di influenza della carota secondo il seguente calcolo:
D = detrazione in € = 0.025*PR*A
Strati di Base, Basebinder, Binder e Usure A e B con % dei vuoti ≥ 12% dovranno essere rimossi.

3.7 g.13  DETRAZIONI AGGREGATI E APPLICAZIONE DI EVENTUALI PENALI MULTIPLE

Per gli strati di Base, Basebinder, Binder e Usure A e B sono tollerati valori di Los Angeles superiori ai limiti riportati di massimo 3
punti (Base, Basebinder e Binder 30 e Usure A e B 25) con detrazione di 0,1% ogni decimale che si discosta dal limite massimo
previsto (detrazione massima 3%).
Per gli strati di Base, Basebinder, Binder e Usure A e B sono tollerati valori di coefficiente di appiattimento superiori ai limiti riportati di
massimo 5 punti (Base, Basebinder, Binder  e Usure A e B 20) con detrazione di 0,5% ogni punto che si discosta dal limite massimo
previsto (detrazione massima 2,5%).
La presenza di più detrazioni porterà al loro accumulo (somma di ciascuna di esse) salvo casi particolari che andranno giudicati 
dalla DL.

17 
Nel calcolo si è ipotizzato che DP venga preso con segno positivo.
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ALLEGATO

- Ripristino ponti e viadotti
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1 PREMESSA

Il presente Capitolato Speciale d’Appalto, relativo al ripristino di ponti e viadotti in c.a. ed in c.a.p., si compone di due parti princi -
pali: la prima relativa alle tecniche di precompressione esterna per la riparazione delle travi precompresse a cavi scorrevoli post
tesi e la seconda relativa al rinforzo strutturale mediante l’utilizzo di materiali compositi fibrosi.
Per eventuali ulteriori lavorazioni, non espressamente richiamate nel presente capitolato, si rimanda al contenuto delle norme tec-
niche costituenti i Capitolati Speciali d’Appalto vigenti in PROVINCIA DI COSENZA.

Per quanto riguarda il ripristino delle travi in c.a.p. a cavi scorrevoli post tesi, il presente capitolato descrive gli interventi previsti
classificando le possibili difettosità come segue:

1. Copriferro insufficiente o carbonatato o degradato, con riferimento in generale alle armature ordinarie ed in particolar
modo per le guaine dei cavi di precompressione, in corrispondenza della parete delle anime, ciò a causa di un originario non cor-
retto rapporto tra lo spessore delle stesse ed il diametro delle guaine; 
2. L’intradosso del martello inferiore delle travi si presenta al più con degrado superficiale tipico del calcestruzzo in opera da
diversi decenni, eventualmente con armature lente scoperte, corrose o con le barre longitudinali di armatura disposte erronea-
mente all’esterno delle staffe trasversali e quindi tendenti all’espulsione del copriferro;
3. Il martello inferiore si trova in condizioni analoghe al precedente caso 1) ma, specificatamente nelle zone comprese tra i
quarti della trave e la sezione di mezzeria (ovvero dove i cavi sono nella loro posizione più bassa e tra loro raggruppati) sono pre -
senti delle cavità intorno ai cavi di precompressione le cui guaine, prive del copriferro e dell’aderenza alla trave, risultano però cor-
rettamente essere state iniettate;
4. Il martello inferiore si trova in condizioni analoghe al precedente caso 3), le guaine dei cavi, in questo caso, risultano pri-
ve di iniezione o iniettate solo parzialmente, ma i trefoli o i fili che compongono il cavo sono in buono stato;
5. Il martello inferiore si trova in condizioni analoghe al precedente caso 4) ma con fili o trefoli che presentano segni eviden-
ti di corrosione.

Le difettosità descritte vengono risanate mediante i seguenti interventi, applicabili tra loro separatamente o in combinazione:

- Risanamento dell’intradosso delle travi;
- Risanamento dell’intradosso delle travi in presenza di cavità aperte oppure occulte e relativa iniezione delle stesse;
- Iniezione delle guaine dei cavi di precompressione esistenti;
- Applicazione di sistemi protettivi sulla superficie del calcestruzzo;
- Rinforzo strutturale delle travi di impalcato mediante l’utilizzo di placcaggi metallici applicati all’intradosso delle travi;
- Rinforzo strutturale delle travi mediante l’uso di tecniche di precompressione esterna.

2 RISANAMENTO DELL’INTRADOSSO TRAVI

2.1 GENERALITÀ

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali in c.a. e c.a.p. con partico -
lare riferimento all’intradosso delle travi da ponte.
Si terrà presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi è ricreare la sagoma di progetto del manu-
fatto in corrispondenza dei punti degradati.
Il ripristino di tali strutture degradate o l'adeguamento degli elementi in conglomerato cementizio dovrà garantire comunque, sia la
monoliticità tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il ripristino, sia la resistenza agli agenti aggressivi
dell'ambiente d'esercizio.
Si specifica che, qualora nelle fasi di risanamento del martello descritte nella presente sezione dovessero palesarsi delle cavità
non individuate nella fase di indagine preliminare al progetto queste saranno in ogni caso trattate e risanate secondo le procedure
previste nella specifica sezione “RISANAMENTO DELL’INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITA’ E RELATIVA INIEZIO-
NE DELLE STESSE”.
Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo le tecniche indicate. 

2.2 MATERIALI
2.2.1 MALTE TISSOTROPICHE DA RIPRISTINO  
Voce di elenco prezzi:
B.09.220.2 – Tixotropica fibrorinforzata con fibre inorganiche
Per il ripristino si utilizzerà una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate prevalenze o lunghe distan-
ze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile,
inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calce-
struzzo. La malta dovrà essere addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all’aria
del materiale. L’applicazione della malta dovrà essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto asportando il calce-
struzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovrà
essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, a spruzzo con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5
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cm per strato. Spessori superiori a 3 cm devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura di
applicare un copriferro di almeno 2 cm.
Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte
3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche  prestazionali  essen-
ziali

Metodo di prova Valori  di  riferimento  per  la
malta di classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa
Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05%
Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa
Durabilità  –  resistenza  alla  carbonata-
zione

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità,  compatibilità  termale,  gelo-
disgelo.

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 MPa dopo
50 cicli

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa
Assorbimento  capillare  (permeabilità
all’acqua)

EN 13057 ≤ 0,5 kgm2h-0,5 

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori prescrizioni proget-
tuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza alla flessione EN 196-1 ≥ 7 MPa
Resistenza  allo  sfilamento  delle  barre
in acciaio

RILEM – CEB – FIB RC6 -78 ≥ 25 MPa

Risultato all’O-ring test - Nessuna fessurazione dopo 180
giorni

Espansione contrastata all’aria UNI 8147 mod ≥ 400 µm/m
Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1

note:
 Si definiscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro igrometrico con una opportuna
reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase
di indurimento del materiale e non quando esso ha consistenza plastica.
  Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali cementizi conseguente al ritiro
plastico. 

Controlli di accettazione in cantiere:

Caratteristica
Norma
riferimen-
to

Frequenza
 prova o
osservazione

Esecuzione
controllo

Limiti EN 1504 - 3 
Valore di atteso 
Frequenza di prelie-
vo

Accettazione della malta da riparazione in cantiere 

Identità dei 
prodotti applicati

Verifica della
certificazione
e delle prove
qualifica.
Schede tec-
niche e DOP

EN 1504 -
3

Al momento del-
la 
qualifica del for-
nitore 

SI

Nessun valore 
prescritto , salvo
la dichiarazione 
del produttore 

Verifica delle condizioni ambientali e requisiti prima e/o durante l’applicazione

Temperatura 
ambiente

Termometro 
accuratezza 
1°C

Per tutta la 
durata 
dell’applicazione

A discrezione
Da indicarsi 
nei PCQ

Assenti 

Precipitazioni 
Ispezione
 visiva 

Quotidiana
A discrezione
Da indicarsi 
nei PCQ

Assenti

Verifica delle condizioni del sottofondo , requisiti della malta prima e dopo  l’applicazione

Saturazione 
del sottofondo  

Visiva
Quotidiana prima di 
Iniziare  l’intervento 
di risanamento  

           SI
Assente 

Massa volumica 
dell’impasto fresco 

In laboratorio ed in 
sito 

A discrezione della 
Direzione Lavori             SI 

Assente 
In laboratorio con 
frequenza decisa 
dal direttore lavori 
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Resistenza a
compressione a 7 e 
28gg

In laboratorio su pri-
smi
 4x4x16

UNI EN 
12190

A discrezione del 
Direttore lavori 

            SI 

Secondo quanto 
previsto 
dalla EN 1504-3 
per le malte di clas-
se IV.
Comunque valori ≥ 
a 
quanto definito 
nel progetto  

Resistenza a
flessione a 28gg

In laboratorio su terna 
Prismi 4x4x16cm
per malte 

EN 196/1

Sugli stessi prismi 
che 
verranno testati 
a compressione 

Solo per ripri-
stino o 
consolidamen-
to 
strutturale con 
malta 

Assente 
Non previsto dalla
EN 1504 - 3 e quin-
di 
a discrezione della 
Direzione lavori 

Aderenza in sito Trazione diretta EN 1542
Ogni 500m2 o con 
frequenza decisa 
dal direttore lavori  

             SI

≥ 1,2MPa in sito ; 
In laboratorio se-
condo la 
1766 ( supporto MC
0,40 )
≥ 2 MPa previsto 
per 
 la classe IV 

2.2.2 ACCIAIO IN BARRE DA C.A.  
Si utilizzerà acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C secondo quanto specificato in “Capitolato Speciale d’Appalto Par-
te 2ª Norme Tecniche -  Calcestruzzi E Acciai Per CA e CAP”.

2.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI 

2.3.1 GENERALIT  À’  
La tecnica di intervento per il ripristino dell’intradosso delle travi può essere sintetizzata nelle seguenti fasi:

- scalpellatura meccanica, idroscarifica o scarifica meccanica dell'intradosso travi; 
- rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;
- risagomatura e pulizia delle armature esistenti se necessaria;
- posa di  nuove barre di  armatura longitudinale,  in quantitativo e diametro equivalente a quelle  rimosse, da disporre
all'interno delle armature trasversali; 
- preparazione delle superfici da ripristinare;
- applicazione del materiale di ripristino;
- finitura superficiale
- stagionatura. 
-
2.3.2 SCALPELLATURA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE DELL'INTRADOSSO TRAVI  
L'asportazione del calcestruzzo all’intradosso delle travi  fino a rinvenimento totale delle armature longitudinali e trasversali e co-
munque per uno spessore di almeno 5 cm, necessario ad asportare tutto il calcestruzzo ammalorato, avverrà preferibilmente me-
diante idroscaridica o in alternativa con scalpellatura o scarifica meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il
danneggiamento delle strutture superstiti. 
Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata compresa tra 100 e 300 l/min. 
Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere corredate di sistemi di
preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che consentano il corretto funzionamento anche in
presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scarico, la qualità delle quali dovrà essere conforme ai limiti della tabella "A"
della legge 319/76. 
La superficie del calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ruvida (asperità non inferiore a 5 mm di profondità)
allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale. 
Tale macro ruvidità è indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che è alla base del funziona-
mento dei materiali a ritiro compensato.
Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidità del supporto, confinamento e armatura
per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere aderenza con il supporto durante l'espansione iniziale ed
ad avere fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi prevedere un’armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

2.3.3 TRATTAMENTO FERRI D'ARMATURA     
I ferri di armatura ordinaria del calcestruzzo armato messi a nudo in fase di esportazione del conglomerato cementizio ammalora-
to dovranno essere eventualmente risagomati e accuratamente puliti, mediante sabbiatura, rimuovendo qualsiasi traccia di ruggi-
ne. 
Nel caso in cui gli interventi di ripristino siano locali e non generalizzati è opportuno applicare sulle barre di armatura esistenti, op-
portunamente pulite, una malta cementizia anticorrosiva rispondente alla 1504-7. Il prodotto passivante dovrà possedere un pH
superiore a 12 per garantire la passivazione dell’armatura e dovrà essere applicato a pennello in due mani per uno spessore mini-
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mo di 2 mm. Lo stesso trattamento può essere evitato nel caso in cui trattamento di ripristino sia generalizzato e purché sulla su-
perficie ripristinata sia poi applicato un protettivo superficiale elastomerico cementizio.

Il prodotto passivante dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 7.
In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per il passi-
vante 

Adesione al supporto EN 1542 ≥ 2 MPa

Resistenza allo sfilamento delle barre di
acciaio

EN 15184
Carico pari almeno all’80% del 
carico determinato su armatura 
non rivestita

Resistenza alla corrosione EN 15183

Dopo la serie dei cicli le barre 
d’acciaio rivestite devono essere
esenti da corrosione. La pene-
trazione della ruggine all’estre-
mità della piastra d’acciaio priva 
di rivestimento deve essere  1 
mm

2.3.4 POSIZIONAMENTO  DI  ARMATURE  AGGIUNTIVE   E  TRATTAMENTO  DELLE  BARRE  DI  ARMATURA  
ESISTENTE
Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di degrado o posizionate erro-
neamente all’esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera prima della pulizia della superficie di supporto.
Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C. 
Le barre longitudinali da reintegrare all’intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente all’interno delle staffe trasversali.
Dovrà essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante corretta risagomatura/riposiziona-
mento delle armature o con sovraspessori rispetto all’originale.

2.3.5 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DA RIPRISTINARE  
Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica è necessario effettuare la pulizia
immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte le altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 
Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti eventualmente ancora pre-
senti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto. 
L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del materiale, consente an-
che la saturazione del calcestruzzo (condizione S.S.A.), comunque necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro
compensato.

2.3.6 MESSA IN OPERA DELLE MISCELE DI RIPRISTINO  
La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate prevalenze o
lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in po-
liacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua sarà eseguita a spruzzo, a mezzo di
pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato.
Qualora gli spessori superino i 3 cm è necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per garantire il contrasto
all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

2.3.7 FINITURA SUPERFICIALE  
Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti dovranno essere regolarizzati al
fine di ottenerne la planarità mediante tirata staggia.
Si procederà quindi a successiva fratazzatura dell’intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo dall'applicazione in funzione delle
condizioni climatiche. 

2.3.8 STAGIONATURA  
Una  corretta  stagionatura  è  fondamentale  per  evitare  la  formazione  di  fessure  dovute  all'immediata  evaporazione  di  parte
dell'acqua di impasto sotto l'azione del sole e del vento. 
Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procederà quindi ad accurata stagionatura della malta mediante applicazione di ac-
qua nebulizzata per almeno 24 ore dopo l’applicazione.

3 RISANAMENTO DELL’INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITÀ E RELATIVA INIEZIONE DELLE STESSE

3.1 GENERALITÀ

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali in c.a. e c.a.p., con partico-
lare riferimento all’intradosso delle travi da ponte, in presenza di cavità nel calcestruzzo che siano aperte e visibili, oppure occulte
o che si manifestino successivamente durante le fasi di lavorazione.
Si terrà presente, in linea generale, che scopo del ripristino dei conglomerati cementizi con fenomeni di degrado superficiale e/o in
presenza di cavità nella massa di calcestruzzo è di:
- ricreare la sagoma di progetto del manufatto in corrispondenza dei punti degradati;
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- riempire le cavità;
ciò garantendo sia la monoliticità tra il vecchio calcestruzzo ed il materiale con cui viene eseguito il ripristino, sia la resistenza agli
agenti aggressivi dell'ambiente d'esercizio.
Le indagini preliminari al progetto di ripristino hanno individuato le zone in cui si sono evidenziate delle cavità da risanare secondo
le tecniche successivamente descritte. 
Nel caso specifico le cavità si presentano generalmente nella parte inferiore del martello delle travi, tra i quarti della trave e la se-
zione di mezzeria, dove i cavi di precompressione si trovano nella posizione più bassa e tra loro raggruppati.
Con molta probabilità è stata proprio l’eccessiva mutua vicinanza delle guaine ad impedire che il calcestruzzo penetrasse tra le
stesse; inoltre, l’effetto tappo prodotto dal gruppo di guaine posizionate in corrispondenza del raccordo anima-martello, unito pro-
babilmente ad una non efficace vibrazione, ha impedito il regolare getto del calcestruzzo e conseguentemente la formazione di
vuoti anche al disotto delle guaine.
In tal caso l’intradosso della trave si presenta apparentemente integro (salvo fenomeni di degrado superficiale riconducibili agli
agenti atmosferici) ma in realtà è costituito da una sottile “crosta” di malta, ovvero della sola parte di fino del getto che è riuscita in
tali condizioni a raggiungere il fondo del cassero.
Nella fase di indagine precedente il progetto le cavità sono state individuate ed aperte mediante martellamento a mano dell’intra-
dosso delle travi.
Nei paragrafi seguenti vengono definiti i materiali, con i loro requisiti e prestazioni, da applicare secondo le tecniche indicate. 

3.2 MATERIALI
3.2.1 MALTE TISSOTROPICHE DA RIPRISTINO  

Per il ripristino si utilizzerà una malta tissotropica, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate prevalenze o lunghe distan-
ze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile,
inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua per la ricostruzione di strutture degradate in calce-
struzzo. La malta dovrà essere addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta espansione all’aria
del materiale. L’applicazione della malta dovrà essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto asportando il calce-
struzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido. Il prodotto dovrà
essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, a spruzzo con pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5
cm per strato. Spessori superiori a 3 cm devono essere eseguiti solo dopo aver posizionato dei ferri di contrasto avendo cura di
applicare un copriferro di almeno 2 cm.
Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte
3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per la malta 
di classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa
Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05%
Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa
Durabilità – resistenza alla carbonata-
zione

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità termale, gelo-
disgelo.

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 MPa dopo 
50 cicli

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa
Assorbimento capillare (permeabilità 
all’acqua)

EN 13057 ≤ 0,5 kgm2h-0,5 

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori prescrizioni proget-
tuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza alla flessione EN 196-1 ≥ 8 MPa
Resistenza allo sfilamento delle barre 
in acciaio

RILEM – CEB – FIB RC6 -78 ≥ 25 MPa

Risultato all’O-ring test - Nessuna fessurazione dopo 180
giorni

Espansione contrastata all’aria UNI 8147 mod. ≥ 400 µm/m
Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1

note:
 Si definiscono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro igrometrico con una opportuna
reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. Le azioni di espansione per il controllo del ritiro dovranno avvenire in fase
di indurimento del materiale e non quando esso ha consistenza plastica.
  Le fibre sintetiche poliacriliche contribuiscono a contrastare la fessurazione dei materiali cementizi conseguente al ritiro
plastico. 

3.2.2 RESINE EPOSSIDICHE E BOIACCHE CEMENTIZIE A BASSA VISCOSITÀ PER INIEZIONE DI CAVITÀ  
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Per il riempimento delle cavità del calcestruzzo o di vespai si eseguiranno iniezioni a bassa pressione di boiacca cementizia. La
boiacca dovrà essere realizzata usando un legante ad alta resistenza ai solfati.
 
In alternativa , in funzione delle dimensioni delle cavità , o a completamento delle iniezioni con sistemi cementizi possono essere
usate resine epossidiche superfluide esenti da solventi. La resina dovrà rispondere ai seguenti requisiti prestazionali essenziali ed
aggiuntivi richiesti dalla norma armonizzata UNI EN 1504-5.

In particolare:
Metodo di prova Valori di riferimento per le resi-

ne da iniezione
Adesione mediante forza di aderenza 
per trazione

EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

Ritiro volumetrico EN 12617-2 ≤ 3 % 
Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 ≥40 ° C
Tempo di iniettabilità in mezzo asciutto EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm

< 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Tempo di iniettabilità in mezzo non 
asciutto

EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm
< 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Sviluppo della resistenza a trazione a 
10° dopo 72h

EN 1543 >3 MPa 

Durabilità, cicli termici e di bagnato 
asciutto

EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

Adesione mediante resistenza al taglio
inclinato

EN 12618-3 Rottura monolitica

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la resina di iniezione è opportuno rispetti le ulteriori prescri -
zioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza a trazione EN ISO 527 ≥ 35 N/mm2

Viscosità Brookfield - Valore consigliato 300-400 mPa 
s

Modulo elastico a trazione EN ISO 527 ≥ 2000 N/mm2

3.2.3 ADESIVO EPOSSIDICO  

Adesivo epossidico tissotropico per l’incollaggio di piastre esterne in acciaio per il rinforzo del calcestruzzo, mediante applicazione
a spatola.. L’applicazione dell’adesivo dovrà essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto  asportando le parti fria-
bili o in fase di distacco, sporco o vernici.
Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte
4 per gli incollaggi strutturali, in particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per l’adesi-
vo epossidico

Aderenza
-pull out 

EN 12188 La sollecitazione alla trazione 
creata dal giunto incollato in una
prova a trazione diretta deve es-
sere ≥ 14 N/mm2.

Aderenza
- resistenza al taglio inclinato

EN 12188 La resistenza al taglio in com-
pressione di prismi incollati obli-
quamente a varie angolatura  
deve essere > dei valori 0 sotto 
riportati in N/mm2:

50°       50
60°       60
70°       70   

Durabilità del sistema composito: cicli di
umidità

EN 13733 Il carico di taglio-compressione 
alla rottura dei provini di calce-
struzzo indurito dopo i cicli di 
umidità non deve essere inferio-
re alla resistenza a trazione del 
calcestruzzo.

Modulo di elasticità a compressione EN 13412 ≥ 2000 N/mm2
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Resistenza al taglio EN 12188 ≥ 12 MPa
Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 ≥ 40 °C
Coefficiente di espansione termica EN 1770 (compreso fra -25°C e 

+60°C)
≤100 x 10-6 per K

Ritiro lineare EN 12617-1 ≤0,1%
Adesione del calcestruzzo EN 12636 Rottura nel calcestruzzo
Adesione del calcestruzzo a superficie 
satura asciutta

EN 12636 Rottura nel calcestruzzo

3.2.4 ACCIAIO IN BARRE DA CA  
Si utilizzerà acciaio in barre da Cemento Armato del tipo B450C”.

3.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI
3.3.1 GENERALITÀ  
La tecnica di intervento per il ripristino dell’intradosso delle travi in presenza di cavità aperte può essere sintetizzata nelle seguenti
fasi:
- scalpellatura meccanica o idrodemolizione dell'intradosso travi;
- rimozione manuale o con demolitore leggero delle porzioni ammalorate di calcestruzzo all'interno delle cavità; 
- rimozione di eventuali ferri di armatura disposti erroneamente all'esterno delle staffe trasversali;
- risagomatura e spazzolatura delle armature esistenti e delle guaine dei cavi o trefoli;
- predisposizione dei fori per la successiva iniezione delle cavità;
- posa di  nuove barre di  armatura longitudinale,  in quantitativo e diametro equivalente a quelle  rimosse, da disporre
all'interno delle armature trasversali;
- preparazione delle superfici da ripristinare;
- applicazione del materiale di ripristino per la ricostruzione dell’intradosso;
- finitura superficiale e stagionatura;
- iniezione delle cavità. 
-
3.3.2 SCALPELLATURA MECCANICA O IDRODEMOLIZIONE DELL'INTRADOSSO TRAVI  
L'asportazione del calcestruzzo all’intradosso delle travi fino a rinvenimento totale delle armature longitudinali e trasversali e co-
munque per uno spessore necessario a rimuovere tutto il calcestruzzo ammalorato, avverrà preferibilmente mediante idroscaridi-
ca o in alternativa con scalpellatura o scarifica meccanica, adottando tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento
delle strutture superstiti. 
Nel caso di idroscarifica dovranno usarsi pressioni del getto d'acqua maggiori a 400 Bar e portata compresa tra 100 e 300 l/min. 
Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Direzione Lavori ed essere corredate di sistemi di
preregolazione con comando a distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che consentano il corretto funzionamento anche in
presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scarico, la qualità delle quali dovrà essere conforme ai limiti della tabella "A"
della legge 319/76. 
La superficie del calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ruvida (asperità non inferiore a 5 mm di profondità)
allo scopo di ottenere la massima aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale. 
Tale macro ruvidità è indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'espansione contrastata che è alla base del funziona-
mento dei materiali a ritiro compensato.
Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidità del supporto, confinamento e armatura
per gli spessori > 30 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a perdere aderenza con il supporto durante l'espansione iniziale ed
ad avere fessure da ritiro igrometrico. E’ necessario quindi prevedere un’armatura di contrasto per spessori > ai 30 mm.

3.3.3 TRATTAMENTO FERRI D'ARMATURA, GUAINE E TREFOLI     
I ferri di armatura ordinaria del cemento armato messi a nudo in fase di esportazione del conglomerato cementizio dovranno esse-
re eventualmente risagomati ed accuratamente spazzolati rimuovendo qualsiasi traccia di corrosione.
Le guaine dei cavi di precompressione o trefoli che dovessero risultare eventualmente scoperti saranno anch’essi accuratamente
spazzolati rimuovendo qualsiasi traccia di corrosione. 

3.3.4 PREDISPOSIZIONE DEI FORI PER LA SUCCESSIVA INIEZIONE DELLE CAVITÀ  
In corrispondenza di ciascuna cavità saranno predisposti almeno due fori di iniezione di cui almeno uno da disporre nella parte su-
periore della cavità e da utilizzare come foro di sfiato in fase di iniezione e di fuoriuscita del materiale a controllo dell’avvenuto
riempimento.

3.3.5 POSIZIONAMENTO DI ARMATURE AGGIUNTIVE     
Qualora sia necessario aggiungere delle armature a ripristino di quelle esistenti in avanzato stato di degrado o posizionate erro-
neamente all’esterno delle staffe trasversali, queste verranno poste in opera prima della pulizia della superficie di supporto. 
Si utilizzeranno barre di acciaio tipo B450C.
Le barre longitudinali da reintegrare all’intradosso delle travi saranno riposizionate correttamente all’interno delle staffe trasversali.
Dovrà essere comunque garantito un copriferro netto di almeno 20 mm, ottenibile o mediante corretta risagomatura/riposiziona-
mento delle armature o con sovraspessori rispetto all’originale.

3.3.6 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DA RIPRISTINARE   (IDROLAVAGGIO)  
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Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione della malta tixtropica è necessario effettuare la pulizia
immediatamente prima dell'applicazione del materiale e dopo che tutte le altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 
Si dovranno pertanto asportare mediante idrolavaggio (circa 100 atm) le polveri e le parti incoerenti eventualmente ancora pre-
senti, le tracce di grassi, oli ottenendo cosi una superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto, con-
dizione S.S.A. 
L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del materiale, consente an-
che la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato.

3.3.7 MESSA IN OPERA DELLE MISCELE DI RIPRISTINO  
La messa in opera della malta tissotropica monocomponente, a ritiro compensato e a presa normale, per elevate prevalenze o
lunghe distanze, a base cementizia, composta da leganti idraulici resistente ai solfati, aggregati selezionati, fibre sintetiche in po-
liacrilonitrile, inibitore di corrosione organico, speciali additivi espansivi e ritentori d’acqua sarà eseguita a spruzzo, a mezzo di
pompa intonacatrice, in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato.
Qualora gli spessori superino i 3 cm è necessario prevedere una rete metallica o di altro materiale per garantire il contrasto
all’espansione della malta e la corretta aderenza di questa al supporto.

3.3.8 FINITURA SUPERFICIALE  
Dopo l'applicazione delle miscele di ripristino la superficie di intradosso del martello ed i risvolti dovranno essere regolarizzati al
fine di ottenerne la planarità mediante tirata staggia.
Si procederà quindi a successiva fratazzatura dell’intradosso da eseguirsi dopo un certo tempo dall'applicazione in funzione delle
condizioni climatiche. 

3.3.9 STAGIONATURA  
Una  corretta  stagionatura  è  fondamentale  per  evitare  la  formazione  di  fessure  dovute  all'immediata  evaporazione  di  parte
dell'acqua di impasto sotto l'azione del sole e del vento. 
Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procederà quindi ad accurata stagionatura della malta mediante applicazione di ac-
qua nebulizzata per almeno 24 ore dopo l’applicazione.

3.3.10 INIEZIONE DELLE CAVIT  À  
Per ciascuna cavità si attrezzeranno tutti i fori, preventivamente eseguiti, con tubetti d'iniezione provvisti di apposita cuffia, da si -
gillare con paste collanti epossidiche, previa accurata pulizia del supporto.
A stagionatura ultimata della malta di rifacimento del fondello trave e dopo almeno 48 ore dall'ultimazione delle operazioni di sigil -
latura dei tubetti, si procederà alla soffiatura all'interno delle cavità, per eliminare eventuali sacche d'acqua, polveri e per valutare
la consistenza dei vuoti da iniettare.
Le operazioni di iniezione della cavità, da realizzarsi con tecnica tradizionale (non sottovuoto), prevedono l’iniezione di resina
epossidica a bassissima viscosità.
In linea di massima sarà conveniente partire iniettando le cavità in prossimità della mezzeria della trave per poi procedere in dire -
zione delle estremità della trave.
Per ciascuna cavità si procederà iniettando dal foro/i situati più in basso sino alla fuoriuscita della miscela dai tubetti posti più in
alto.
I tubi già iniettati dovranno essere man mano sigillati.
La pressione d'iniezione dovrà essere la più bassa possibile, compatibilmente con l'esigenza di ottenere un buon riempimento del-
le cavità e, comunque, in nessun caso si dovranno superare i 5 bar.

4 INIEZIONE DELLE GUAINE DEI CAVI ESISTENTI
4.1 GENERALITÀ

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il riempimento delle guaine per i cavi di precompressione di
tipo post-teso nei quali questa sia stata eseguita originariamente in modo parziale o sia completamente assente. Siamo nel caso
in cui le indagini preliminari al progetto di ripristino hanno consentito di appurare che una parte dei cavi di precompressione non ri -
sulta essere iniettata o presenta iniezioni parziali.
Sulla base delle risultanze di dette indagini il progetto specifica quali sono le travi in cui si è certamente riscontrata la presenza di
guaine non iniettate o iniettate in modo parziale.
Per ciascuna di queste travi il progetto indica il numero di guaine per il quale occorre prevedere l’iniezione.
Si precisa che l’assenza di iniezione su determinati cavi è stata accertata in quanto la presenza di alcune cavità nell’intorno delle
guaine all’intradosso del martello ha consentito la diretta ispezione delle guaine inferiori denominate 1, 2 e 3 secondo lo schema
di figura seguente.
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Si precisa inoltre che le guaine 4 e 5 non risultano essere mai state direttamente accessibili e quindi non ispezionabili se non a
mezzo di una specifica campagna di indagine endoscopica o con altri mezzi idonei allo scopo.
E’ ipotizzabile che, con buona probabilità, le guaine siano effettivamente state tutte quante iniettate ma che la presenza di cavità
nella trave, unita alla non tenuta delle guaine, abbia impedito il loro corretto riempimento. In molti casi si è infatti rilevata la presen-
za di malta da iniezione nelle cavità del calcestruzzo. 
 
Dietro tali premesse/precisazioni il criterio con cui in progetto sono state quantificate le guaine da iniettare è il seguente:
 In presenza di almeno una delle guaine inferiori non iniettata (rilevabile direttamente) si è ipotizzato in ogni caso che an-
che le guaine superiori (N° 4 e 5 non accessibili ed ispezionabili direttamente) siano sprovviste di iniezione; in tal caso il numero di
guaine da iniettare varia da un minimo di 3 (1 inferiore e 2 superiori) ad un massimo di 5.
 In presenza di tutte e tre le guaine inferiori iniettate (rilevabili direttamente) si è ipotizzato che anche quelle superiori lo
siano; in tal caso non sono stati previsti interventi di iniezione sulle guaine.
 In presenza di travi senza cavità si ipotizza che tutte e 5 le guaine siano provviste di iniezione. 

Si specifica che:
 qualora nelle fasi di lavorazione dovessero individuarsi ulteriori guaine sprovviste di iniezione saranno ripristinate secon-
do quanto specificato nella presente sezione;
 qualora nelle fasi di ripristino delle guaine dovessero palesarsi delle cavità occulte nell’intorno delle guaine queste saran-
no  preventivamente  risanate  mediante  iniezione  secondo  le   procedure  previste  nella  specifica  sezione  “RISANAMENTO
DELL’INTRADOSSO TRAVI IN PRESENZA DI CAVITA’ E RELATIVA INIEZIONE DELLE STESSE”.

4.2 MATERIALI
4.2.1 RESINA EPOSSIDICA A BASSISSIMA VISCOSITÀ PER INIEZIONI  
Resina epossidica a bassissima viscosità per iniezioni)

Per il riempimento delle guaine devono essere usate resine epossidiche superfluide esenti da solventi. La resina dovrà rispondere
ai seguenti requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi richiesti dalla norma armonizzata UNI EN 1504-5. In particolare:

Metodo di prova Valori di riferimento per le resine
da inieizione

Adesione mediante forza di aderenza 
per trazione

EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

Ritiro volumetrico EN 12617-2 ≤ + 3 % 
Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 ≥40 ° C
Tempo di iniettabilità in mezzo asciutto EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm

< 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Tempo di iniettabilità in mezzo non 
asciutto

EN 1771 < 4 min per fessure da 0,1 mm
< 8 min per fessure da 0,2 mm
Trazione indiretta > 7 MPa

Sviluppo della resistenza a trazione a 
10° dopo 72h

EN 1543 >3 MPa 

Durabilità, cicli termici e di bagnato 
asciutto

EN 12618-2 Rottura coesiva del substrato

Adesione mediante resistenza al taglio 
inclinato

EN 12618-3 Rottura monolitica

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la resina di iniezione è opportuno rispetti le ulteriori prescri -
zioni progettuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza a trazione EN ISO 527 ≥ 35 N/mm2

Viscosità Brookfield EN ISO 3219 Valore consigliato 300-400 mPa 
s

Modulo elastico a trazione EN ISO 527 ≥ 2000 N/mm2

4.2.2 BETONCINO CEMENTIZIO PREMISCELATO COLABILE  
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Colabile espansivo pre miscelato

Betoncino cementizio premiscelato colabile, a ritiro compensato e a presa normale, ad elevata duttilità, composto da cementi ad
alta resistenza, aggregati selezionati, fibre sintetiche in poliacrilonitrile, fibre inorganiche e speciali additivi per la ricostruzione di
strutture in calcestruzzo. Il betoncino dovrà essere miscelato con opportuno additivo anti ritiro (SRA).
Il prodotto dovrà essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua, mediante pompa per calcestruzzo, in casseri a tenuta, in
uno spessore compreso tra 50 e 100 mm. Dopo lo scassero il getto dovrà essere protetto dall’evaporazione rapida dell’acqua
d’impasto mediante stagionatura umida o con una mano di agente antievaporante a solvente.

Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte
3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per la malta 
di classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa
Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05%
Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa
Durabilità – resistenza alla carbonata-
zione

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità termale, gelo-
disgelo.

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 MPa dopo 
50 cicli

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa
Assorbimento capillare (permeabilità 
all’acqua)

EN 13057 ≤ 0,5 kgm2h-0,5 

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori prescrizioni proget-
tuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza alla flessione EN 1015-11 ≥ 7 MPa
Resistenza allo sfilamento delle barre 
in acciaio

RILEM – CEB – FIB RC6 -78 ≥ 25 MPa

Risultato all’O-ring test - Nessuna fessurazione dopo 180
giorni

Espansione contrastata all’aria UNI 8147 (metodo A) ≥ 400 µm/m
Prova di inarcamento Campione convesso
Assorbimento capillare EN 13057 < 0,1 kg/m2h0,5

Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1

4.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI
4.3.1 GENERALITÀ  
La tecnica di intervento per il ripristino dell’iniezione delle guaine dei cavi esistenti può essere sintetizzata nelle seguenti fasi:
- individuazione del tracciato dei cavi;
- localizzazione delle guaine;
- rimozione della sigillatura delle testate;
- istallazione dei tubetti di iniezione ed operazioni propedeutiche all’iniezione;
- iniezione delle guaine;
- sigillature delle testate e ripristini; 
Le operazioni di iniezione delle guaine potranno essere iniziate solo dopo l’esecuzione degli interventi relativi al rifacimento del
fondello trave e all’eventuale riempimento delle cavità come descritti precedentemente.

4.3.2 INDIVIDUAZIONE DEL TRACCIATO DEI CAVI  
L’individuazione del presumibile tracciato dei cavi di precompressione sarà preliminarmente eseguita mediante misure geometri-
che, effettuate con riferimento ai disegni di progetto disponibili e con l'ausilio di sondaggi eseguiti con apposita apparecchiatura
elettromagnetica e/o ad ultrasuoni.

4.3.3 LOCALIZZAZIONE DELLE GUAINE  
Si procederà quindi alla materiale localizzazione delle guaine mediante tasselli effettuati con micro-demolitori, con un passo di 3-4
m su ogni cavo, partendo dal centro della trave e procedendo verso le testate
.
4.3.4 RIMOZIONE DELLA SIGILLATURA DELLE TESTATE  
In corrispondenza delle testate di ancoraggio dei cavi da iniettare si eseguirà la rimozione della sigillatura delle stesse mediante
idonei mezzi di demolizione atti a non danneggiare i dispositivi di ancoraggio.
Le testate saranno accuratamente pulite rimuovendo eventuali tracce di incrostazioni o corrosione.
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Si procederà quindi all’individuazione del foro di iniezione originario, liberandolo da ostruzioni eventualmente mediante riperforatu-
ra con trapano.
Nel caso di testate di ancoraggio poste all’estradosso delle travi si procederà alla demolizione localizzata di una sufficiente porzio-
ne di soletta, con idonei mezzi demolitori, per la profondità necessaria al raggiungimento della testata.  

4.3.5 ISTALLAZIONE DEI TUBETTI DI INIEZIONE ED OPERAZIONI PROPEDEUTICHE ALL’INIEZIONE  
Non tutti i tasselli serviti per localizzare e valutare lo stato delle guaine saranno attrezzati per l'iniezione, ma soltanto quelli ritenuti
più idonei; su di essi si applicheranno i tubetti d'iniezione provvisti di apposita cuffia, da sigillare con paste collanti epossidiche,
previa accurata pulizia del supporto.
Qualora la profondità del tassello sia rilevante, la pasta collante sarà stesa in più strati successivi.
Tubetti di iniezione verranno introdotti anche nei fori degli ancoraggi dei cavi, preliminarmente scoperti e puliti, eventualmente ri-
perforati con trapano, quindi stuccati con pasta collante epossidica.
I tasselli non utilizzati per l'iniezione delle guaine saranno chiusi mediante malta, tissotropica da ripristino.
Si procederà, inoltre, a stuccature e riparazioni di zone di conglomerato cementizio poroso, vespai ecc., in modo da chiudere pos-
sibili vie di uscita dei materiali di iniezione secondo le modalità descritte nelle specifiche sezioni.
Dopo almeno 48 ore dall'ultimazione delle operazioni di sigillatura dei tubetti e stuccatura, si procederà alla soffiatura all'interno
delle guaine, per eliminare eventuali sacche d'acqua e per valutare la consistenza dei vuoti nei vari tratti.

4.3.6 INIEZIONE DELLE GUAINE  
Le operazioni di iniezione delle guaine, da realizzarsi con tecnica tradizionale (non sottovuoto), prevedono l’iniezione di resina
epossidica a bassissima viscosità scegliendo il punto iniziale in base alle risultanze della soffiatura.
In linea di massima sarà conveniente partire dai fori di iniezione in mezzeria della trave e procedere sino alla fuoriuscita (se possi-
bile) della miscela dai primi tubetti posti ai lati del punto di iniezione.
Si inietteranno poi questi ultimi e, successivamente, quelli adiacenti, in successione, fino ad ottenere la fuoriuscita della miscela
dalle testate dei cavi.
I tubi già iniettati dovranno essere man mano sigillati.
La pressione d'iniezione dovrà essere la più bassa possibile, compatibilmente con l'esigenza di ottenere un buon riempimento dei
cavi e, comunque, in nessun caso si dovranno superare i 5 bar.

4.3.7 SIGILLATURE DELLE TESTATE E RIPRISTINI  
Ad indurimento della resina avvenuto si procederà innanzitutto alla rimozione dei tubetti di iniezione.
Si eseguirà quindi il ripristino della sigillatura delle testate mediante betoncino cementizio premiscelato colabile su supporto pulito
e saturo d’acqua.
Nel caso di ancoraggi all’estradosso travi si procederà al ripristino della porzione di soletta precedentemente demolita
Si eseguirà in tal caso la preventiva risagomatura o ripristino di armature esistenti che dovessero essere state danneggiate duran-
te le fasi di demolizione, con barre di armatura tipo B450 C.
Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento del ripristino è consigliabile effettuare la pulizia immediatamente prima
dell'applicazione del materiale, dopo che tutte le altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 
Si dovranno pertanto asportare con i mezzi più opportuni le polveri e le parti incoerenti in fase di distacco eventualmente ancora
presenti dopo la demolizione del calcestruzzo, l'ossido eventualmente presente sui ferri di armatura, le impurità, le tracce di gras-
si, oli e sali aggressivi, ottenendo cosi una superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e compatto. 
Per l'applicazione di materiali cementizi a ritiro compensato è consigliabile effettuare la pulizia della superficie di supporto median-
te lavaggio con acqua in pressione (80-100 Bar e acqua calda nel periodo invernale). 
L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima dell'applicazione del materiale, consente an-
che la saturazione del calcestruzzo, comunque necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro compensato.
Si eseguirà in fine il pretrattamento promotore di adesione fra vecchi e nuovi getti con  particolare soluzione acquosa di resine
acrilico-viniliche stese a  pennello, rullo o spruzzo.
Il ripristino sarà eseguito mediante betoncino cementizio fibrorinforzato premiscelato colabile.

5 TRATTAMENTO PROTETTIVO DELLE SUPERFICI IN CALCESTRUZZO

5.1 GENERALITA’

Si richiede l’applicazione di un trattamento di protezione della superficie in calcestruzzo delle travi e dei trasversi al fine di aumen-
tare la durabilità dell’intervento eseguito. Il trattamento protettivo sarà applicato una volta terminato tutte le operazioni preliminari
sopra descritte.

5.2 MATERIALI
5.2.1 TRATTAMENTO PROTETTIVO  

Applicazione di un rivestimento protettivo superficiale in polimero-cemento, flessibile e con proprietà di crack bridging, dato a spa-
tola o spruzzo avente spessore compreso fra i 2 e 3 mm. Il sistema deve essere impermeabile al cloro e ai cloruri. Il coefficiente di
diffusione dell’anidride carbonica (K) deve essere compreso fra 0,25 e 0,30.
Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici contestualmente esposte all'irraggia-
mento del sole battente.
Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 20 giorni.
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Il prodotto dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte
2 (secondo i principi PI, MC e IR) per i rivestimenti superficiali. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essen-
ziali

Metodo di prova Valori di riferimento per il rive-
stimento secondo UNI EN 
1504-2

Permeabilità alla CO2 EN 1062-6 (Metodo B) SD> 50 m
Permeabilità al vapore acqueo EN ISO 7783-1 SD< 5 m
Assorbimento capillare e permeabilità
all’acqua libera

EN 1062-3 W < 0,1 kg/m2h0,5

Adesione al calcestruzzo per trazione
diretta (per sistemi flessibili senza 
traffico)

EN 1542 ≥ 0,8 N/mm2 

Compatibilità termica ai cicli di gelo – 
disgelo misurata come aderenza (per
sistemi flessibili senza traffico)

EN 13687-1 ≥ 0,8 N/mm2 

Crack bridging statico a -20°C EN 1062-7 Classe A3 (>0,5 mm)

Il prodotto dovrà avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una agevole applicazione a spruzzo o a spa-
tola. 

5.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI
5.3.1 PREPARAZIONE DEL SUPPORTO  

Il trattamento potrà essere applicato sia su superficie preliminarmente ricostruite con malte tissotropiche e/o colabili che su super-
ficie alle quali non sia stato fatto alcun intervento di ricostruzione precedentemente.
Il supporto, sia ricostruito che originario, sarà preparato mediante idrolavaggio da eseguirsi con idropulitore a pressione al fine di
eliminare eventuale polvere di smog, incrostazioni, polveri ecc.. La superficie deve essere pulita e pronta a ricevere il trattamento
protettivo.
Nel caso l’operazione di idrolavaggio eseguita sulle strutture originarie provochi distacchi di materiale, prima della applicazione del
trattamento protettivo, dovranno essere risarciti con malte tissotropiche da ripristino.

5.3.2 APPLICAZIONE DEL TRATTAMENTO PROTETTIVO  

Il protettivo elastoplastico non va applicato con temperature inferiori ai 5° C e su superfici contestualmente esposte all'irraggia-
mento del sole battente.
Il primer va applicato sulla superficie pulita, priva di muschi ed altri contaminanti.
Nel caso di applicazione su malte da ripristino aspettare che queste siano maturate almeno 20 giorni.
Il prodotto dovrà avere una consistenza e un tempo di inizio presa tali da consentire una agevole applicazione a spruzzo o a spa-
tola. 

6 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE L’UTILIZZO DI PLACCAGGI METALLICI

6.1 GENERALITA’

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo di travi in CAP mediante l’introduzione di elementi
passivi resistenti a trazione. Detti elementi saranno disposti all’intradosso della trave e costituiti la lamiere metalliche ad essa col-
legate mediante l’inghisaggio chimico di connettori costituiti da barre metalliche filettate.
Il rinforzo si rende necessario nei casi in cui, a causa delle difettosità di getto originarie delle travi, da risanare come precedente-
mente specificato nel presente capitolato, non si è ottenuta l’aderenza tra la trave in calcestruzzo ed i cavi di precompressione.
Le indagini preliminari al progetto di riparazione hanno individuato le zone in cui si sono manifestate dette cavità e, conseguente-
mente, le travi in cui detti rinforzi si rendono necessari.
Nella fase di indagine precedente il progetto le cavità sono state individuate ed aperte mediante martellamento a mano dell’intra-
dosso delle travi.    
Si specifica che, qualora nella fase di risanamento del martello dovessero palesarsi una o più cavità non individuate nelle indagini
preliminari al progetto, in particolare su travi per le quali non si prevede in progetto di eseguire interventi di rinforzo, se ne darà im-
mediata comunicazione alla DL.
La DL, sentito anche il parere del Progettista, valuterà l’opportunità di prevedere, anche per detta trave, la messa in opera di inter-
venti di rinforzo da definire in base al grado degli ammaloramenti rilevati. 

6.2 MATERIALI
6.2.1 RESINA PER FISSAGGI DI BARRE FILETTATE     

Fissaggio di elementi in acciaio (quali piastre o elementi di carpenteria metallica in genere) su elementi strutturali in calcestruzzo
mediante ancoraggio chimico ad iniezione di barre filettate di diametro compreso tra 8 e 40 mm.
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L’ancoraggio avverrà mediante utilizzo di un adesivo composto da resina a base epossidica. Il prodotto dovrà rispondere ai requi-
siti prestazionali essenziali previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 6 per i sistemi di ancoraggio delle barre di arma-
tura nel calcestruzzo. In particolare:

Metodo di prova Valori di riferimento per le resine
da inieizione

Resistenza allo sfilamento delle barre di
acciaio (spostamento relativo ad un ca-
rico di 75 kN)

EN 1881 ≤ 0,6 mm

Scorrimento viscoso EN 1544 ≤ 0,6 mm
Temperatura di transizione vetrosa EN 12614 >45 ° C
Resistenza a compressione  EN 12190 >80 % del valore dichiarato dal 

produttore (dopo 7 gg in MPa)

6.2.2 BARRE FILETTATE DADI E ROSETTE  
Barre a filettatura metrica continua di classe 5.6 o 5.8 le cui caratteristiche sono di seguito specificate:
- Tensione di snervamento fyb ≥ 300 N/mmq
- Tensione di rottura ftb ≥ 500 N/mmq
- Acciaio galvanizzato ≥5m
- Acciaio zincato a caldo ≥45m

Rosette ISO 7089 in acciaio galvanizzato zincato a caldo

Dado classe 8
- Acciaio galvanizzato ≥5m
- Acciaio zincato a caldo ≥45m

6.2.3 ADESIVO EPOSSIDICO PER INCOLLAGGI STRUTTURALI  
Si veda paragrafo 3.1.3

6.2.4 RESINA EPOSSIDICA A BASSISSIMA VISCOSITÀ PER INTASAMENTI  
Si veda paragrafo…3.1.2

6.2.5 CARPENTERIE METALLICHE  
Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto, 

6.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI
6.3.1 GENERALITÀ  
La tecnica di intervento per il rinforzo mediante placcaggi metallici può essere sintetizzata nelle seguenti fasi:

- inghisaggio delle barre di prima fase; 
- montaggio delle lamiere di rinforzo;
- esecuzione delle giunzioni saldate;
- intasamento dei giochi costruttivi di montaggio;
- completamento dell’inghisaggio delle restanti barre;

6.3.2 INGHISAGGIO DELLE BARRE DI PRIMA FASE  
Per ciascuno dei segmenti di lamiera da montare si predisporrà l’inghisaggio di un numero di barre filettate di connessione stretta-
mente necessario al sostegno in posizione del rinforzo (minimo 4 barre per segmento da disporre nella posizione ritenuta più con-
grua).
Il posizionamento dei fori pilota sarà eseguito mediante apposita dima.
La foratura del supporto in calcestruzzo, con diametro e profondità indicata sugli elaborati di progetto, sarà eseguita a roto-per-
cussione.
In presenza di ferri di armatura ordinaria che dovessero interferire con l’esecuzione del foro si procederà al taglio degli stessi me-
diante carotatore per poi proseguire l’esecuzione della restante parte del foro mediante roto-percussione.
Per garantire la tenuta del fissaggio occorre pulire accuratamente il foro con getto d’aria e con scovolino ed eventualmente asciu-
gare il foro se bagnato.
Si procederà quindi all’iniezione della resina all’interno del foro per poi inserire manualmente la barra in acciaio con movimento ro-
tatorio al fine di distribuire la resina uniformemente su tutta la superficie.
Per profondità del foro maggiori di 15/20 cm, affinché l’iniezione della resina raggiunga la profondità desiderata, è opportuno ser-
virsi di apposito tubo miscelatore da collegare all’estremità dell’ugello.
Una volta erogata la resina all’interno del foro occorre che le barre siano posizionate entro un determinato tempo di lavoro quindi
mantenute in posizione, senza intervenire, fino a completo indurimento, secondo quanto riportato nelle indicazioni presenti nella
scheda tecnica del prodotto impiegato.  
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6.3.3 MONTAGGIO DELLE LAMIERE DI RINFORZO  
Sarà cura dell’impresa l’esecuzione di un rilievo preliminare per la definizione della geometria effettiva della trave e verificarne la
rispondenza con quanto indicato nei disegni di progetto nonché la compatibilità con la geometria degli elementi di rinforzo; ciò te-
nuto debitamente in conto che il martello della trave sarà oggetto di interventi di ripristino/ricostruzione.
Le lamiere di rinforzo saranno messe in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da applicare a spatola, con rasatura a
zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di intradosso della trave) e con spessore di 1-2 mm da applicare
sul fondo della lamiera di acciaio.
Si procederà quindi all’incollaggio delle lamiere e serraggio dei bulloni delle barre di prima fase, previa posa in opera delle rosette
e piastrame, così come specificato negli elaborati di progetto e sigillatura del gioco tra piastra e barra utilizzando il medesimo pro -
dotto adottato per l’esecuzione degli ancoraggi o, in alternativa, mediante adesivo epossidico per incollaggi.  

6.3.4 ESECUZIONE DELLE GIUNZIONI SALDATE     
Si procederà quindi alla posa in opera dei coprigiunti di collegamento tra i vari segmenti ed all’esecuzione in opera delle saldature
di collegamento come da elaborati di progetto.

6.3.5 INTASAMENTO DEI GIOCHI COSTRUTTIVI DI MONTAGGIO  
Si procederà quindi all’intasamento dei giochi costruttivi (6 mm nominali) tra i risvolti della lamiera ed il martello della trave, me-
diante colatura o iniezione di resine epossidiche a bassissima viscosità, previa sigillatura, con i mezzi ritenuti più idonei, delle fu -
ghe laterali e delle forature delle lamiere.  

6.3.6 COMPLETAMENTO DELL’INGHISAGGIO DELLE RESTANTI BARRE     
Si procederà in fine all’installazione delle restanti barre filettate, con le medesime modalità specificate al precedente paragrafo “In-
ghisaggio delle barre di prima fase” eseguendo le forature del supporto attraverso i prefori della lamiera di rinforzo, dotati di dia-
metro opportunamente maggiorato e tale da consentire il passaggio della punta di perforazione.

7 RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE PRECOMPRESSIONE ESTERNA

7.1 GENERALITA’

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo di travi in CAP mediante l’introduzione di cavi di
precompressione esterna. Per queste lavorazioni si rimanda, per quanto non specificamente indicato nel seguito, a quanto indica-
to in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 2ª Norme Tecniche -  Opere d’arte maggiori Ponti e Viadotti”.
Il rinforzo si rende necessario nei casi in cui, a causa delle difettosità originarie delle travi, da risanare come precedentemente
specificato nel presente capitolato, l’assenza di protezione delle armature di precompressione ha causato fenomeni corrosivi delle
stesse con conseguente riduzione della sezione resistente.
Le indagini preliminari al progetto di riparazione individuano le travi in cui detti rinforzi si rendono necessari.
Si specifica che, qualora nella fase di risanamento del martello dovessero palesarsi ulteriori casi di trefoli in avanzato stato di cor-
rosione non individuati nelle indagini preliminari al progetto, in particolare su travi per le quali non si prevede in progetto di esegui-
re interventi di rinforzo, se ne darà immediata comunicazione alla DL.
La DL, sentito anche il parere del Progettista, valuterà l’opportunità di prevedere, anche per detta trave, la messa in opera di inter-
venti di rinforzo da definire in base al grado degli ammaloramenti rilevati. 

7.2 MATERIALI
7.2.1 GUAINA IN HDPE PER VIPLATURA DEI TREFOLI  
La guaina in Polietilene ad Alta Densità dovrà essere tassativamente estrusa a caldo intorno al trefolo impregnato di grasso o
cera di petrolio in accordo alle NF T 54-072 o altra normativa approvata dalla DL.
In assenza di indicazioni riportate nello ETA del fornitore, ci si dovrà attenere ai seguenti requisiti:
• Spessore minimo della guaina: 1,5 mm ( -0, +0,25 )
• Tensione minima di trazione allo snerva-mento            19 MPa
• Allungamento minimo a rottura: 350 %
• Percentuale di carbonio: 2,3% +/- 0,3%
• Resistenza agli agenti esterni:
la guaina, esposta per 1000 ore in atmosfera salina secondo le ASTM B 117T, deve garantire la protezione dell’acciaio contro la
corrosione e non deve presentare un aumento della durezza Shore superiore al 20 %;
la guaina, esposta per 1200 ore alla prova di invecchiamento secondo le ASTM E 4260 type E, deve mantenere inalterate le sue
caratteristiche meccaniche.

7.2.2 CERA DI PETROLIO O GRASSO  
In assenza di indicazioni riportate nello ETA del fornitore, ci si dovrà attenere ai seguenti requisiti.
Il materiale prescelto e approvato dalla Direzione Lavori, dovrà avere consistenza solida a temperatura ambiente e liquida alla
temperatura di iniezione; dovrà riempire completamente i vuoti tra i fili costituenti il trefolo e tra questo e la guaina per viplatura, ri -
manere flessibile e non ridursi di volume per 30 anni.
Le sue prestazioni dovranno rimanere inalterate in un campo di temperature comprese tra –30 C° e +60 C° e di umidità relativa
20%-100%, anche in ambiente salino, e dovrà impedire all’acqua di scorrere sui trefoli anche nel caso di rottura accidentale della
guaina.

7.2.3 GUAINA DI PROTEZIONE ESTERNA  
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Le guaine saranno lisce, in Polietilene ad Alta Densità (HDPE) stabilizzato ai raggi U.V. le cui caratteristiche dovranno soddisfare
le EN 12201, quando non diversamente autorizzato dalla D.L.
Esse, in assenza di indicazioni riportate nello ETA del fornitore, ci si dovrà attenere ai seguenti requisiti: avranno diametro interno
sufficiente al contenimento del numero dei trefoli costituente il cavo, precisamente il rapporto tra la sezione trasversale totale dei
trefoli e la sezione interna della guaina non dovrà essere superiore a 0,5; lo spessore tale da garantire la necessaria resistenza
sia alle pressioni radiali che all’usura nelle zone di deviazione dei trefoli; il rapporto tra il diametro e lo spessore della guaina non
dovrà essere superiore a 18 e comunque dovrà essere in grado di sopportare tutte le sollecitazioni che si hanno nella fase di
montaggio, di eventuale iniezione ed in esercizio.
Qualora siano richieste saldature tra segmenti di guaina, queste dovranno essere fatte preferibilmente prima dell’infilaggio dei tre-
foli o, comunque, garantendo che i trefoli stessi non vengano danneggiati o dal surriscaldamento o dalle correnti di saldatura.
L’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione della DL il metodo che intende seguire per assemblare i segmenti di guaina onde
ottenere la lunghezza richiesta per ciascuno cavo.
Le guaine dovranno essere posate secondo il tracciato previsto a progetto e tenute in posizione prima dell’inizio dell’infilaggio dei
trefoli. Esse saranno collegate ai dispositivi d’ancoraggio tramite elementi di transizione che garantiscano la perfetta tenuta.

7.2.4 CARPENTERIE METALLICHE  
Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto, saranno realizzate secondo le spe-
cifiche costruttive e di tolleranza previste nella sezione del “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 2ª Norme Tecniche -  Opere d’arte
maggiori Ponti e Viadotti”.

7.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI 
7.3.1 GENERALITÀ  
La tecnica di intervento per il rinforzo mediante precompressione esterna può essere sintetizzata nelle seguenti fasi:
- Montaggio delle carpenterie metalliche; 
- Messa in opera del sistema di precompressione;
- Tesatura dei cavi;
- Iniezioni;
- Sigillatura delle testate.

7.3.2 MONTAGGIO DELLE CARPENTERIE METALLICHE  
La messa in opera del sistema di precompressione prevede il montaggio di elementi di carpenteria metallica quali blocchi di de -
viazione, blocchi di ancoraggio in testata e piastre di rinforzo la cui installazione sarà eseguita mediante le stesse tecniche, fasi e
con i materiali già descritti nella precedente sezione “RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE
L’UTILIZZO DI PLACCAGGI METALLICI” alla quale si rimanda integralmente, con le seguenti precisazioni:
I punti di deviazione dei cavi saranno realizzati tramite i dispositivi strutturali definiti in progetto previo controllo di compatibilità dei
raggi di curvatura con i limiti indicati dal produttore del sistema di ancoraggio.
I blocchi di ancoraggio dei cavi in testata saranno realizzati tramite i dispositivi strutturali definiti in progetto previo controllo di
compatibilità geometrica con le testate di ancoraggio del sistema di precompressione che si intende impiegare.
I blocchi di ancoraggio in testata saranno messi in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da applicare a spatola, con
rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di testata della trave) e con spessore di 1-2 mm da ap-
plicare sulla parte in lamiera di acciaio, escludendo i risvolti.
Si procederà quindi all’intasamento dei giochi costruttivi tra i risvolti della lamiera e la testata della trave, mediante colatura o inie-
zione di resine epossidiche a bassissima viscosità, previa sigillatura, con mezzi ritenuti più idonei, delle fughe laterali e delle fora-
ture delle lamiere.  
Si procederà in fine all’installazione delle barre filettate di ancoraggio, eseguendo le forature del supporto attraverso i prefori della
lamiera di rinforzo in base alla procedura già precedentemente definita. 

7.3.3 MESSA IN TENSIONE DEI CAVI     
L’appaltatore, sulla base del tipo di ancoraggio prescelto, dovrà fornire preliminarmente le caratteristiche delle pompe e dei marti-
netti che utilizzerà; dovrà inoltre indicare, sulla base del piano di tesature approvato dalla D.L., la pressione da applicare ad essi
per ottenere la tensione dei trefoli specificata in progetto tenuto conto delle perdite di carico che si hanno nel complesso ancorag-
gio-martinetto per attriti interni, rientro dei cunei, deviazioni dei cavi, etc.
Si procederà inoltre ad una verifica preliminare di compatibilità geometrica del sistema di tesatura con martinetto da impiegarsi,
relativamente agli spazi disponibili.
Prima della tesatura verrà effettuata la taratura dei manometri con un manometro campione e verrà acquisita tutta la certificazione
relativa alle attrezzature impiegate.
Verranno inoltre accuratamente puliti i trefoli secondo le procedure che dovranno essere indicate dalla ditta fornitrice.
La messa in tensione è subordinata all’ottenimento della resistenza minima del calcestruzzo, richiesta dagli elaborati di progetto, e
dalla raggiunta funzionalità degli ancoranti.
Ottenuto il benestare da parte della D.L. per l’inizio delle operazioni di tesatura e, dopo aver completato le operazioni di posiziona-
mento delle piastre di contrasto con le relative morsetterie, si procederà alle operazioni di tiro.
I cavi potranno essere tesati da una o da entrambe le estremità a mezzo di martinetti multitrefolo, capaci cioè di tendere contem-
poraneamente tutti i trefoli costituenti il cavo.
Solo in particolari esigenze costruttive, laddove non si possa utilizzare un martinetto multiplo, sarà ammesso, dietro approvazione
della D.L., l’utilizzo di martinetti di tipo monotrefolo.
Le pressioni massime e di conseguenza le tensioni finali che andranno ad agire sui singoli cavi verranno raggiunte per gradini in -
termedi secondo quanto specificato sugli elaborati di progetto.
Per ogni singolo gradino di tesatura si dovrà riportare su apposite tabelle i relativi allungamenti dei cavi.
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Tale operazione verrà ripetuta sino ad arrivare alle pressioni ed alle tensioni massime richieste dai programmi di tesatura con let-
tura finale degli allungamenti.
Durante tutte le operazioni di tiro sarà buona norma delimitare e proteggere le zone retrostanti le testate di ancoraggio per evitare
il passaggio di personale non addetto alle operazioni stesse.

7.3.4 CONTROLLO DEGLI ALLUNGAMENTI  
Per un corretto controllo degli allungamenti si procederà come segue:
Effettuare un primo gradino di messa in tensione ad una pressione di allineamento pari ad valore incluso fra 0,05 ÷ 0,10 della
pressione finale Po.
L’allungamento corrispondente a questo gradino non deve essere preso in conto in quanto accumula un insieme di allungamenti
di assestamento, di tipo non elastico, quali presa del martinetto, corda molle dei trefoli, allineamento martinetti ecc.
Ogni gradino di allungamento è ricavato per misura della corsa del pistone del martinetto (da misurare con asta millimetrata). 
L’allungamento totale misurato in sito Ar, somma degli allungamenti parziali misurati in ciascuno step di carico, escludendo lo step
iniziale di messa in tensione i cui allungamenti saranno computati con opportuna estrapolazione, dovrà situarsi nella forchetta
compresa tra 0,95 e 1,10 dell’allungamento teorico calcolato Ao.
Si possono riscontrare le seguenti due anomalie:
- l’allungamento Ar è troppo elevato: si limiterà quindi la messa in tensione al valore di allungamento massimo (1,10xAo), 
annotando il valore di pressione raggiunto per ottenere detto allungamento; si sottoporrà quindi il risultato ottenuto all’attenzione 
della DL per la risoluzione dell’anomalia.
- L’allungamento Ar è inferiore a 0.95xAo: si terminerà quindi la messa in tensione alla pressione finale Po; si sottoporrà 
quindi il risultato ottenuto all’attenzione della DL per la risoluzione dell’anomalia.
Secondo la lunghezza dei cavi e la corsa dei martinetti può essere necessario effettuare più riprese di tesatura per ottenere la ten-
sione finale.

7.3.5 INIEZIONI  
Non è prevista l’iniezione della guaine a protezione dei trefoli in quanto si prevede l’utilizzo di trefoli zincati, singolarmente ingras-
sati e viplati.

7.3.6 SIGILLATURA DELLE TESTATE  
Le testate di ancoraggio dei cavi saranno sigillate mediante apposita cuffia amovibile in polietilene ad alta densità HDPE, stabiliz-
zata ai raggi U.V., successivamente iniettata con cera di petrolio o grasso. 

8 RINFORZO STRUTTURALE DEI TRASVERSI DI IMPALCATO MEDIANTE PRECOMPRESSIONE ESTERNA

8.1 GENERALITA’

Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il rinforzo dei trasversi (in c.a. o c.a.p) di impalcato mediante
l’introduzione di barre di precompressione esterna. Per queste lavorazioni si rimanda, per quanto non specificamente indicato nel
seguito, a quanto indicato in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 2ª Norme Tecniche -  Opere d’arte maggiori Ponti e Viadotti”.
Il rinforzo si rende necessario quando sussistono fenomeni di corrosione avanzata della precompressione esistente ovvero quan-
do, applicando interventi di rinforzo ad alcune delle travi costituenti l’impalcato mediante precompressione aggiuntiva, si verificano
sui trasversi esistenti stati tensionali dovuti a sollecitazioni aggiuntive non congruenti con la capacità resistente del trasverso stes-
so.

8.2 MATERIALI
8.2.1 GUAINA DI PROTEZIONE ESTERNA  
Le guaine saranno lisce, in Polietilene ad Alta Densità (HDPE) stabilizzato ai raggi U.V. le cui caratteristiche dovranno soddisfare
le EN 12201, quando non diversamente autorizzato dalla D.L.
Esse avranno diametro interno specificato in progetto.
Qualora siano richieste saldature tra segmenti di guaina, queste dovranno essere fatte preferibilmente prima dell’infilaggio delle
barre o, comunque, garantendo che esse non vengano danneggiate o dal surriscaldamento o dalle correnti di saldatura. L’appal-
tatore dovrà sottoporre all’approvazione della DL il metodo che intende seguire per assemblare i segmenti di guaina onde ottene-
re la lunghezza richiesta.
Le guaine dovranno essere posate secondo il tracciato previsto a progetto e tenute in posizione prima dell’inizio dell’infilaggio del-
le barre. Esse saranno collegate ai dispositivi d’ancoraggio tramite elementi di transizione che garantiscano la perfetta tenuta.

8.2.2 CARPENTERIE METALLICHE  
Le carpenterie metalliche degli elementi di rinforzo, in acciaio S355J2G1W di tipo autoprotetto.

8.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI 

La tecnica di intervento per il rinforzo mediante precompressione esterna può essere sintetizzata nelle seguenti fasi:
- Montaggio delle carpenterie metalliche; 
- Messa in opera del sistema di precompressione;
- Tesatura delle barre;
- Iniezioni;
- Sigillatura delle testate.

8.3.1 MONTAGGIO DELLE CARPENTERIE METALLICHE  
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La messa in opera del sistema di precompressione prevede il montaggio di elementi di carpenteria metallica quali blocchi di anco-
raggio e piastre di rinforzo la cui installazione sarà eseguita mediante le stesse tecniche, fasi e con i materiali già descritti nella
precedente sezione “RINFORZO STRUTTURALE DELLE TRAVI DI IMPALCATO MEDIANTE L’UTILIZZO DI PLACCAGGI ME-
TALLICI” alla quale si rimanda integralmente, con le seguenti precisazioni:
I blocchi di ancoraggio in testata saranno realizzati tramite i dispositivi strutturali definiti in progetto previo controllo di compatibilità
geometrica con le testate di ancoraggio del sistema di precompressione che si intende impiegare.
I blocchi di ancoraggio in testata saranno messi in opera mediante adesivo epossidico per incollaggio da applicare a spatola, con
rasatura a zero sul supporto in calcestruzzo (relativamente alla superficie di testata della trave) e con spessore di 1-2 mm da ap-
plicare sulla parte in lamiera di acciaio, escludendo i risvolti.
Si procederà quindi all’intasamento dei giochi costruttivi tra i risvolti della lamiera e la testata del trasverso, mediante colatura o
iniezione di resine epossidiche a bassissima viscosità, previa sigillatura, con mezzi ritenuti più idonei, delle fughe laterali e delle
forature delle lamiere.  
Si procederà in fine all’installazione delle barre filettate di ancoraggio, eseguendo le forature del supporto attraverso i prefori della
lamiera di rinforzo in base alla procedura già precedentemente definita.

8.3.2 MESSA IN TENSIONE DELLE BARRE.     
L’appaltatore, sulla base del tipo di ancoraggio prescelto, dovrà fornire preliminarmente le caratteristiche delle pompe e dei marti-
netti che utilizzerà; dovrà inoltre indicare, sulla base del piano di tesature approvato dalla D.L., la pressione da applicare ad essi
per ottenere la tensione delle barre specificata in progetto tenuto conto delle perdite di carico che si hanno nel complesso anco-
raggio-martinetto per attriti interni, assestamenti etc.
Si procederà inoltre ad una verifica preliminare di compatibilità geometrica del sistema di tesatura con martinetto da impiegarsi,
relativamente agli spazi disponibili.
Prima della tesatura verrà effettuata la taratura dei manometri con un manometro campione e verrà acquisita tutta la certificazione
relativa alle attrezzature impiegate.
La messa in tensione è subordinata all’ottenimento della resistenza minima del calcestruzzo, richiesta dagli elaborati di progetto, e
dalla raggiunta funzionalità degli ancoranti.
Ottenuto il benestare da parte della D.L. per l’inizio delle operazioni di tesatura e, dopo aver completato le operazioni di posiziona-
mento delle piastre di contrasto, si procederà alle operazioni di tiro.
Le barre saranno tesate secondo il piano di tesatura specificato in progetto: le pressioni massime e di conseguenza le tensioni fi -
nali che andranno ad agire sulle barre verranno raggiunte per gradini intermedi secondo quanto specificato sugli elaborati di pro-
getto.
Per ogni singolo gradino di tesatura si dovrà riportare su apposite tabelle i relativi allungamenti delle barre.
Tale operazione verrà ripetuta sino ad arrivare alle pressioni ed alle tensioni massime richieste dai programmi di tesatura con let-
tura finale degli allungamenti.
Durante tutte le operazioni di tiro sarà buona norma delimitare e proteggere le zone retrostanti le testate di ancoraggio per evitare
il passaggio di personale non addetto alle operazioni stesse.

8.3.3 CONTROLLO DEGLI ALLUNGAMENTI  
Per un corretto controllo degli allungamenti si procederà come segue:
Effettuare un primo gradino di messa in tensione ad una pressione di allineamento pari ad valore incluso fra 0,05 ÷ 0,10 della
pressione finale Po.
L’allungamento corrispondente a questo gradino non deve essere preso in conto in quanto accumula un insieme di allungamenti
di assestamento, di tipo non elastico, quali presa del martinetto, assestamenti, allineamento martinetti ecc.
Ogni gradino di allungamento è ricavato per misura della corsa del pistone del martinetto (da misurare con asta millimetrata). 
L’allungamento totale misurato in sito Ar, somma degli allungamenti parziali misurati in ciascuno step di carico, escludendo lo step
iniziale di messa in tensione i cui allungamenti saranno computati con opportuna estrapolazione, dovrà situarsi nella forchetta
compresa tra 0,95 e 1,10 dell’allungamento teorico calcolato Ao.
Si possono riscontrare le seguenti due anomalie:
- l’allungamento Ar è troppo elevato: si limiterà quindi la messa in tensione al valore di allungamento massimo (1,10xAo),
annotando il valore di pressione raggiunto per ottenere detto allungamento; si sottoporrà quindi il risultato ottenuto all’attenzione
della DL per la risoluzione dell’anomalia.
- L’allungamento Ar è inferiore a 0.95xAo: si terminerà quindi la messa in tensione alla pressione finale Po; si sottoporrà
quindi il risultato ottenuto all’attenzione della DL per la risoluzione dell’anomalia.
Secondo la lunghezza delle barre e la corsa dei martinetti può essere necessario effettuare più riprese di tesatura per ottenere la
tensione finale.

8.3.4 INIEZIONI  
Le guaine vengono iniettate con metodologia tradizionale utilizzando boiacca di cemento; si rimanda alle prescrizioni relative ri-
portate in “Capitolato Speciale d’Appalto Parte 2ª Norme Tecniche -  Calcestruzzi E Acciai Per CA e CAP”.

8.3.5 SIGILLATURA DELLE TESTATE  
Le testate di ancoraggio delle barre saranno sigillate mediante apposita cuffia amovibile in polietilene ad alta densità HDPE, stabi-
lizzata ai raggi U.V., successivamente iniettata con cera di petrolio o grasso. 

9 INTERVENTI CON MATERIALI FIBRORINFORZATI

9.1 GENERALITA’
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Nel presente articolo vengono trattati i materiali ed i magisteri inerenti il ripristino di elementi strutturali in c.a. e c.a.p. con malte e
betoncini fibrorinforzati a comportamento incrudente. Le malte ed i betoncini fibrorinforzati devono essere marcati secondo la
1504-3.

9.2 MATERIALI
9.2.1 BETONCINI FIBRORINFORZATI  
Per il ripristino si utilizzerà una betoncino premiscelato colabile ad alta resistenza (Rcm>85 MPa) e fibre di acciaio o di diversa na-
tura disperse nella matrice. La malta dovrà essere addizionata con opportuno additivo anti ritiro (SRA) per consentire la corretta
espansione all’aria del materiale. L’applicazione della malta dovrà essere effettuata previa adeguata preparazione del supporto
asportando il calcestruzzo ammalorato fino ad ottenere un sottofondo solido, esente da parti in distacco e sufficientemente ruvido.
Il prodotto dovrà essere applicato su sottofondo pulito e saturo di acqua in uno spessore compreso tra 1 e 5 cm per strato.
Il prodotto per la ricostruzione delle sezioni di solette e trave dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi
previsti dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per la malta 
di classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa
Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05%
Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa
Durabilità – resistenza alla carbonata-
zione

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità termale, gelo-
disgelo.

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 MPa dopo 
50 cicli

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori prescrizioni proget-
tuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza alla flessione EN 196/1 ≥ 30 MPa
Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 14651 frm1≥11 MPa e frm3≥11 MPa
Ritiro contrastato - < 200 µm/m
Diametro massimo dell’aggregato ≤ 6 mm
Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1

Il prodotto per la ricostruzione di cordoli, pulvini e pile dovrà rispondere ai requisiti prestazionali essenziali ed aggiuntivi previsti
dalla norma armonizzata UNI EN 1504 parte 3 per le malte strutturali di classe R4. In particolare:

Caratteristiche prestazionali essenziali Metodo di prova Valori di riferimento per la malta 
di classe R4

Resistenza a compressione EN 12190 ≥ 45 MPa
Contenuto di ioni cloruro EN 1015-17 ≤ 0,05%
Legame di aderenza EN 1542 ≥ 2MPa
Durabilità – resistenza alla carbonata-
zione

EN 13295 dk ≤ cls di controllo 

Durabilità, compatibilità termale, gelo-
disgelo.

EN 13687-1 Forza di legame ≥ 2 MPa dopo 
50 cicli

Modulo elastico EN 13412 ≥ 20 MPa

In aggiunta alle caratteristiche prestazionali essenziali sopra elencate, la malta R4 deve rispettare le ulteriori prescrizioni proget-
tuali:

Prestazioni aggiuntive Metodo di prova Valori di riferimento 
Resistenza alla flesso-trazione UNI EN 14651 frm1≥6,5 MPa e frm3≥7 MPa
Diametro massimo dell’aggregato ≤ 10 mm
Resistenza al fuoco EN 13501-1 Classe A1

9.3 FASI ESECUTIVE E PRESCRIZIONI 
9.3.1 STAGIONATURA  

Una  corretta  stagionatura  è  fondamentale  per  evitare  la  formazione  di  fessure  dovute  all'immediata  evaporazione  di  parte
dell'acqua di impasto sotto l'azione del sole e del vento. 
Ultimate le operazioni di finitura superficiale si procederà quindi ad accurata stagionatura dei betonicni mediante applicazione di
acqua nebulizzata per almeno 48 ore dopo l’applicazione e la successiva immediata protezione della stessa superficie.

9.3.2 ACCETTAZIONE IN CORSO D’OPERA  
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Ai fini della valutazione della qualità del materiale fornito, i possibili controlli che la Direzione Lavori potrà richiedere sono riportati
nella tabella sottostante.
Le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ritenuta necessaria dalla Direzione Lavori.

 Tipo FRC  Tipo controllo  Metodo

FRC fresco Corretta miscelazione
Ispezione visiva secondo UNI EN 206-1 (compreso il 
controllo della uniforme distribuzione delle fibre) e ri-
spetto dei tempi di miscelazione dichiarati dal fornitore

FRC fresco Classe di consistenza 
Abbassamento al cono secondo UNI EN 12350-2 o 
prova di spandimento secondo UNI EN 12350-8

FRC indurito
Resistenza a compressione a 
1gg su due campioni

Verifica secondo UNI EN 12390-3

FRC indurito
Resistenza a compressione a 
3gg su due campioni

Verifica secondo UNI EN 12390-3

FRC indurito
Resistenza a compressione a 
7gg su due campioni

Verifica secondo UNI EN 12390-3

FRC indurito
Resistenza a compressione a 
28gg su due campioni 

Verifica secondo UNI EN 12390-3

FRC indurito
Resistenze a flessione residue 
fR3m e fR1m a 28gg

Verifica secondo UNI EN 14651

FRC indurito Distribuzione omogenea fibre
Microcarotaggi su opere realizzate per eseguire ispe-
zione visiva

* valida solo per fibre metalliche

10 GIUNTI DI DILATAZIONE
In corrispondenza delle interruzioni strutturali si devono adottare dispositivi di giunto atti ad assicurare la continuità del piano viabi-
le. Le caratteristiche dei giunti e le modalità del loro collegamento alla struttura devono essere tali da ridurre il più possibile le so -
vrasollecitazioni di natura dinamica dovute ad irregolarità locali e da assicurare la migliore qualità dei transiti.
In corrispondenza dei giunti si deve impedire la percolazione delle acque meteoriche o di lavaggio attraverso i giunti stessi. Nel
caso di giunti che consentano il passaggio delle acque, queste devono confluire in appositi dispositivi di raccolta, collocati imme-
diatamente sotto il giunto, e devono essere convogliate a scaricarsi senza possibilità di ristagni o dilavamenti che interessino le
strutture.
Il giunto deve portare il carico veicolare e consentire gli spostamenti longitudinali e le rotazioni delle parti contrapposte senza op-
porre significativa resistenza.
Eventuali spostamenti trasversali (ponti in curva, ponti obliqui, etc.) dovranno essere esplicitamente tenuti in conto e dichiarati dal
Progettista. In corrispondenza del giunto, devono essere impediti spostamenti verticali discontinui a livello del piano viabile, che
possono pregiudicare la sicurezza del traffico e la durabilità del giunto stesso.
Il giunto deve assolvere la funzione di proteggere adeguatamente il bordo della pavimentazione, deve garantire adeguate caratte-
ristiche di regolarità di percorrenza e di aderenza e non costituire azzardo per qualsiasi categoria di utenza stradale.
Il giunto non dovrà generare elevati livelli di rumorosità e di vibrazioni sotto traffico.

10.1 - RIFERIMENTI NORMATIVI
· UNI EN 1337-1 Appoggi strutturali – Regole generali di Progetto;
· UNI EN 1337-3 Appoggi strutturali – Appoggi elastomerici;
· Legge n.1086 5 Novembre 1971, e relativo D.M. in vigore: “Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio ar-
mato, normale e precompresso ed a struttura metallica”;
- D.Lvo 16 giugno 2017 n°106 - Adeguamento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che
fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE;
- CNR 10018 - Apparecchi di appoggio per le costruzioni. Istruzioni per l'impiego (Bollettino 21/12/1999 n. 190;
- Decreto 17 gennaio 2018 “Aggiornamento delle Norme tecniche per le costruzioni”;
- Circolare 21 gennaio 2019 n.7 ” Istruzioni per l’applicazione dell’«Aggiornamento delle “Norme tecniche per le costruzioni”» di 
cui al decreto ministeriale 17 gennaio 2018″.

10.2- DEFINIZIONI
· Asse del giunto : l'asse di maggior sviluppo del giunto, generalmente perpendicolare all'asse longitudinale dell'opera d'arte sulla 
quale il giunto è installato.
· Giunto longitudinale : quel giunto il cui asse viene disposto parallelamente alla direzione prevalente del traffico.
· Movimenti : i movimenti relativi delle parti dell'opera d'arte che il giunto collega. I movimenti si dividono in: longitudinali, se paral-
leli all'asse dell'opera d'arte;
trasversali, se perpendicolari all'asse dell'opera d'arte; verticali, se perpendicolari al piano dell'opera d'arte.
· Rotazioni : in genere si considera solo la rotazione attorno all'asse del giunto
· Escursione :. lo spostamento longitudinale massimo che il giunto consente.
· Preregolazione : l'aggiustamento del giunto fatto all'atto della posa in opera in
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modo tale da consentire gli spostamenti longitudinali nei due versi secondo quanto stabilito dal progettista. La preregolazione è 
nulla quando gli spostamenti longitudinali consentiti nei due versi sono uguali in valore assoluto.
· Rapporto di prova : documento che presenta i risultati della prova ed altre informazioni ad essa relative

10.3 - TIPOLOGIE DI INTERESSE

- Giunti in elastomero armato, costituiti da elementi deformabili in gomma vulcanizzati a profili metallici di armatura e di anco-
raggio, conglobati nella gomma. Il giunto è completato da masselli di raccordo in malta tra gli elementi del giunto e la pavimenta-
zione, da una scossalina per la raccolta delle acque di superficie e da un sistema per il drenaggio delle acque di sottopavimenta-
zione.
Gli elementi costituenti il giunto hanno sagomatura e dimensioni variabili a seconda della escursioni richieste. Grazie alla defor-
mabilità degli elementi in gomma, il giunto si adatta anche all’assorbimento di limitati scorrimenti
trasversali e verticali (sbalzi di impalcati).
- Giunto di dilatazione per impalcati di ponti e viadotti realizzato con elementi in neoprene armato avente le caratteristiche specifi-
che nel Capitolato Speciale d'Appalto tipo rinforzato con inserti metallici vulcanizzati. Gli inserti metallici devono essere interamen-
te conglobati nella gomma per evitare corrosioni e uniti mediante vulcanizzazione ad un soffietto di gomma di tenuta, atto ad as-
sorbire lo scorrimento dell'impalcato.
Compresi e compensati nel prezzo: il taglio con idonea segatrice a disco della pavimentazione per uno spessore massimo di 100 
mm, per tutta la larghezza e lunghezza necessarie, demolizione, la preparazione dell'estradosso delle solette interessate al giun-
to, mediante bocciardatura spinta a qualsiasi profondità, lavaggio delle superfici, soffiatura con aria compressa, la fornitura e posa
di un tubo di drenaggio per la raccolta delle acque, provenienti dall'interno delle pavimentazioni, da porre in opera a monte o a val-
le del giunto; il getto di betoncino fibrorinforzato, con funzione di cuscinetto tra soletta e l'intradosso della struttura formante il giun-
to vero e proprio, la fornitura e posa della gabbia di armatura del getto di malta, l'ancoraggio della gabbia alla soletta eseguito se-
condo le indicazioni della D.L., la fornitura e la posa in opera del giunto di dilatazione vero e proprio, completo di ancoraggi alle 
solette e collanti vari secondo quanto specificato nei disegni dalla ditta fornitrice e quanto ordinato dalla D.L., completo di:
- sistema di ancoraggio realizzato con tirafondi di idonea sezione e lunghezza;
- scossalina di drenaggio in neoprene armata con maglia quadra di juta imputrescibile, fissata alla soletta con adesivo epossidico, 
previa ravvivatura dell'estradosso della soletta;
- sistema di masselli di raccordo alla pavimentazione realizzato in malta epossidica ad altissima resistenza alla compressione ed 
all'abrasione;
I disegni costruttivi ed i materiali da utilizzare dovranno essere preventivamente approvati dalla D.L.

10.4 - MATERIALI

ACCIAIO DA COSTRUZIONE
Le caratteristiche degli acciai da costruzione impiegati per la realizzazione dei giunti dovranno essere in accordo alla UNI EN 
10025.
Gli acciai impiegati in elementi soggetti a verifica strutturale dovranno avere i seguenti requisiti minimi di resilienza:
Prova di resilienza secondo UNI EN 10045 : a -20 °C ≥ 27 J
Gli elementi in acciaio vulcanizzati a elementi in gomma e che non presentino saldature sono esclusi dalla suddetta prescrizione.
Tutte le superfici in acciaio non a contatto con il calcestruzzo devono essere protette dalla corrosione, compresa una striscia di 30
mm della parte a contatto col calcestruzzo.
Non necessitano protezioni anticorrosive gli elementi d'acciaio interamente ricoperti da gomma per uno spessore non inferiore a 2
mm e quelli inossidabili, CORTEN o similari.
Per la definizione del sistema di protezione anticorrosiva, l'Appaltatore dovrà documentare:
- la preparazione della superficie;
- il tipo di rivestimento della superficie;
- la procedura per il trattamento di danneggiamenti locali nella protezione anticorrosiva.
La documentazione deve essere controfirmata dal Produttore di materie prime o componenti che costituiscono l'appoggio.
ACCIAIO INOSSIDABILE
Le caratteristiche degli acciai inossidabili impiegati per la realizzazione dei giunti dovranno essere in accordo alla UNI EN 10088.
Superfici di scorrimento e scossaline
Per le superfici di scorrimento in accoppiamento con parti in PTFE è prescritto l'impiego di acciaio inossidabile tipo X5 Cr NiMo 
1712 (UNI EN 10088-2).
La scossalina principale di tenuta trasversale sarà preferibilmente realizzata in gomma materiale che garantisce una maggiore im-
permeabilizzazione e una migliore lavorabilità rispetto all’acciaio. Se realizzata in lamiera di acciaio inossidabile, dovrà essere in 
X5 Cr Ni 1810 (UNI EN 10088-2), di almeno 0,6 mm di spessore (valori
superiori per giunti di grande escursione).
Ancoraggi e bulloneria
Per i tirafondi e la bulloneria in genere sarà impiegato acciaio inossidabile tipo X5 CrNiMo 1712 secondo UNI EN 10088-2.
LEGHE DI ALLUMINIO
Per tutte le leghe di alluminio dovranno essere indicate le normative di riferimento.
Per la lega di alluminio impiegata nella realizzazione di elementi esposti al traffico dovrà essere prodotta una lista di referenze in 
impieghi analoghi che ne attesti l'idoneità e la validità nel tempo.
Le caratteristiche minime, salvo migliori prestazioni richieste dal progettista, dovranno risultare le seguenti (UNI EN 10002):
- Carico unitario di rottura a trazione : > 215 MPa
- Carico unitario di scostamento dalla proporzionalità : > 175 MPa
- Allungamento : 1,5%
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- Durezza Brinell : 70
GOMMA
Le caratteristiche della gomma dovranno essere conformi alle UNI EN 1337.
La scossalina principale di tenuta trasversale, se realizzata in gomma, dovrà essere in uno dei seguenti materiali e spessori mini-
mi, salvo richieste da parte del progettista di migliori caratteristiche:
- guaina in gomma policloroprenica di almeno 2 mm di spessore;
- guaina in Hypalon di almeno 1,2 mm di spessore;
- guaine in doppio strato di hypalon-gomma policloroprenica rispettivamente di
spessore 1 e 2 mm per complessivi 3 mm.
MALTE, BETONCINI E RESINE
Malta cementizia, premiscelata, colabile, con ritentore d’umidità liquido, ad elevatissima duttilità, contenente fibre sintetiche per 
ridurre gli effetti negativi del ritiro plastico e fibrorinforzata con fibre metalliche rigide (acciaio) per conferire duttilità, con le caratte-
ristiche indicate nelle malte per ripristini di tipo MC3 (Art. 22), salvo migliori
disposizioni progettuali.
Betoncino cementizio, colabile, ad elevatissima duttilità, ottenuto aggiungendo aggregati selezionati alla malta descritta in pre-
cedenza, con le caratteristiche indicate nei betoncini per ripristini di tipo B3 (Art. 22), salvo migliori disposizioni progettuali.
Malta di resina per spessoramenti con le seguenti caratteristiche, salvo migliori disposizioni progettuali:
- Resistenza a compressione ASTM D695: > 55 MPa a 7gg di stagionatura.
- Modulo elastico ASTM D695: 7000 MPa a 7gg di stagionatura.
- Resistenza a trazione per flessione ASTM D790: > 25 MPa a 7gg di stagionatura
- Resistenza a trazione diretta ASTM D638: > 8 MPa a 7gg di stagionatura
- Modulo elastico a trazione diretta ASTM D638: 9500 MPa a 7gg di stagionatura
Sigillante di natura polisolfurica con le seguenti caratteristiche, salvo migliori disposizioni progettuali:
- Resistenza a trazione - UNI EN 12311: 0,5 MPa.
- Allungamento a rottura - UNI EN 12311: 250%.
- Permeabilità all'acqua - UNI EN 1928: nulla.
- Resistenza in nebbia salina - ASTM R 117: 650 h.
- Durezza: 25 ShA.
Pasta di resina con funzione di adesivo con le seguenti caratteristiche, salvo migliori disposizioni progettuali:
- Resistenza a compressione: 90 MPa.
- Resistenza a flessotrazione: 50 MPa.
- Adesione al metallo - ASTM D 1002: 10 MPa.
- Adesione al calcestruzzo - UNI 8298-1: 3 MPa (rottura del supporto in cls).
- Ritiro lineare - ASTM D 2556: inferiore a 0,0013 cm/cm.
- Modulo elastico secante a compressione - UNI 6556: 6 GPa.
- Gel time - ASTM D 2471: 5°C=150 min; 20 °C=45 min.
Malta di resina con funzione impermeabilizzante-sigillante con le seguenticaratteristiche salvo migliori disposizioni progettuali:
- Resistenza a trazione - UNI EN 12311: 3 MPa
- Durezza 80 ShA
- Deformazione residua a trazione - UNI EN 12311: < 15%
- Permeabilità all'acqua - UNI EN 1928: nulla
- Adesione al calcestruzzo - UNI 8298-1: 3 MPa (rottura del supporto in cls)

10.5 - IMPERMEABILITÀ
L’impermeabilizzazione del giunto è di fondamentale importanza, tenendo conto che la perdita di impermeabilità è la causa più co-
mune di deterioramento del giunto e di danni alle strutture sottostanti, con i costi diretti e indiretti che ne conseguono. Il giunto 
deve essere impermeabile a tutte le acque di superficie del piano viabile; se è previsto il passaggio di acqua attraverso il giunto, 
questa deve essere raccolta nel varco strutturale al di sotto di esso da opportuni dispositivi (scossaline, gronde, canalette, etc.), 
allontanata dalle strutture adiacenti e scaricata nel sistema di drenaggio dell’impalcato.
Dovrà anche essere previsto un sistema di raccolta delle acque di sottopavimentazione, che, se accumulate in prossimità del 
giunto, possono esercitare, sotto l’azione della pressione veicolare, sollecitazioni anomale sul giunto e sulle sue parti (sigillature). 
Il sistema dovrà essere collegato senza soluzione di continuità al sistema di
impermeabilizzazione della soletta. Lo scarico delle acque di sottopavimentazione assume importanza critica in presenza di pavi-
mentazioni drenanti fonoassorbenti.
I dispositivi previsti non devono interferire con le strutture principali dell’opera e devono consentire agevolmente le operazioni di 
ispezione e manutenzione.

10.6 - MARCATURA CE DEI PRODOTTI
I giunti stradali, devono essere conformi alla pertinente norma europea armonizzata della serie UNI EN 1337 e recare la Marcatu-
ra CE.

10.7 - CONTROLLI DI ACCETTAZIONE
I materiali ed i prodotti per uso strutturale devono essere:
- identificati univocamente a cura del fabbricante;
- qualificati sotto la responsabilità del fabbricante;
- accettati dal Direttore dei lavori mediante acquisizione e verifica della documentazione di identifica- zione e qualificazione, non-
ché mediante eventuali prove di accettazione.
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L'Appaltatore dovrà fornire alla Stazione Appaltante dopo la consegna e con congruo anticipo all'esecuzione, unitamente alla do-
cumentazione costruttiva il nominativo del fornitore e le caratteristiche dei dispositivi da impiegarsi.
Ogni fornitura deve essere accompagnata dalla documentazione di marcatura CE oppure da copia del certificato di valutazione 
tecnica, nonché dal manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera e la manutenzione.
L'appaltatore dovrà inoltre fornire, unitamente con i dispositivi il "Manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera".
Il Direttore dei Lavori è tenuto a verificare nell'ambito delle proprie competenze, quanto sopra indicato ed a rifiutare le eventuali 
forniture prive della documentazione di qualificazione.
In sintesi, prima dell'inizio dei lavori di posa in opera, l'appaltatore fornirà:
• i disegni esecutivi del giunto;
• le specifiche tecniche dei giunti;
• verbali delle prove effettuate dalla ditta fornitrice con dichiarazione di avvenuta effettuazione delle prove di scorrimento e prove 
di fatica
• il manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera e la manutenzione; Nei suddetti documenti dovranno essere 
evidenziati:
• il calcolo delle escursioni previste per i giunti;
• l'indicazione della tolleranza ammessa
• le modalità di collegamento alle strutture;
• le modalità e i materiali per la rettifica e correzione di eventuali non conformità riscontrabili in sito rispetto alle geometrie attese 
per il collegamento.
L'esame e la verifica da parte della Direzione dei Lavori, dei progetti e dei certificati ricevuti non esonerano in alcun modo l'Appal-
tatore dalle responsabilità derivanti per legge e per pattuizione di contratto.
Per la qualificazione dei giunti di dilatazione si applica quanto specificato al punto C) del § 11.1 delle NTC 2018, sulla base della 
Linea guida di benestare tecnico europeo ETAG 032, la quale vale anche per le modalità di esecuzione delle prove di accettzione.
Le operazioni di montaggio potranno iniziare soltanto dopo il benestare della D.L.
Il DL dovrà inoltre accertare che le procedure di posa in opera siano conformi alle specifiche tecniche del fabbricante del sistema 
stesso; dovrà inoltre effettuare idonee prove di accettazione, che comprendano in ogni caso la verifica geometrica e delle tolleran-
ze dimensionali, nonché la valutazione delle principali caratteristiche meccaniche dei materiali componenti e/o delle principali pre-
stazioni del giunto, al fine di verificare la conformità dei giunti stessi a quanto richiesto per lo specifico progetto.

10.8 - POSA IN OPERA
L'Appaltatore dovrà presentare alla Direzione Lavori un mese prima di iniziare le lavorazioni i disegni dei giunti e delle relative pro-
cedure di montaggio in opera, riferiti ad una posizione di apertura media.
Su tali elaborati dovranno essere riportate le tolleranze di fabbricazione secondo normativa UNI EN 22768 e le tolleranze relative 
alle operazioni di posa in opera. Tali indicazioni dovranno in ogni caso riguardare i seguenti punti:
1. planarità dei piani di posa degli elementi costituenti il giunto;
2. complanarità dei due piani di posa degli elementi contrapposti del giunto;
3. dimensioni del varco riferite a temperatura media;
4. posizione ed interassi degli ancoraggi.
Tali elaborati dovranno essere controfirmati dal Fornitore in qualità di progettista e costruttore dell'appoggio e saranno ritenuti ido-
nei previa accettazione da parte della Direzione Lavori. Eventuali variazioni di quanto riportato nei suddetti disegni, dovranno es-
sere concordate con la Direzione Lavori.

10.9 - RACCORDO CON LA PAVIMENTAZIONE
La posa in opera del giunto potrà essere eseguita prima o dopo la stesa della pavimentazione, in funzione della tipologia del giun-
to e delle specifiche condizioni operative; tale scelta dovrà essere concordata dalla Direzione Lavori con il Fornitore. È compito 
specifico della Direzione Lavori fornire le quote di posa in opera del giunto e
predisporre gli specifici controlli affinché, la differenza di quota tra il piano della pavimentazione ed il piano del giunto sia rispetti-
vamente compresa tra i + 5 mm e O mm.
Tale prescrizione è di fondamentale importanza al fine di preservare il giunto da inutili e dannose sollecitazioni d'urto indotte dal 
traffico, sollecitazioni che potrebbero inficiare la funzionalità stessa del giunto.
Nel caso di installazione di giunti su opere nuove, la posa in opera (da effettuare generalmente dopo la stesa della pavimentazio-
ne), sarà realizzata secondo le seguenti fasi esecutive:
1. Taglio della pavimentazione per l'intero suo spessore lungo le linee delimitanti la fascia da asportare.
2. Demolizione della pavimentazione e dell'eventuale strato di impermeabilizzazione.
3. Asportazione di eventuali strutture di giunto provvisorio.
4. Ravvivatura dell'estradosso soletta mediante fresatura, sabbiatura o bocciardatura.
5. Eventuale getto di malta e/o betoncino cementizi reoplastici, a ritiro compensato, fibrorinforzati, predosati, opportunamente ar-
mati, collegati alla testata, per portare in quota il piano di appoggio dell'apparecchio di giunto.
6. Posizionamento del giunto, da effettuare con appositi apparecchi di livellazione in funzione delle quote della pavimentazione 
adiacente. La differenza di quota tra il piano della pavimentazione ed il piano del giunto
sarà compresa tra +5 mm e 0 mm.
7. Eventuale pre-regolazione, da eseguire a cura di tecnici qualificati e con specifiche attrezzature, secondo le caratteristiche del 
giunto, nonché della stagione e delle caratteristiche dell'opera.
8. Completamento del massetto di raccordo tra giunto e pavimentazione.

10.10 - PREREGOLAZIONE
La preregolazione del giunto sarà effettuata in accordo ai dati forniti dal produttore degli appoggi in merito alla loro capacità di mo-
vimento oltre che dell’apertura strutturale esistente.



19

Rev. 01

10.11 - MANUTENZIONE DEI DISPOSITIVI
Ogni giunto di dilatazione, o se sufficiente ogni tipologia, dovrà essere dotato di un manuale di manutenzione in cui il Fornitore in-
dicherà modalità, tempistica e frequenza degli interventi di manutenzione ordinaria da eseguirsi sul dispositivo.

10.12 - PROVE E CONTROLLI
10.12.1 - GENERALITA'
L'Appaltatore dovrà ottemperare a quanto previsto nella circolare del Ministero dei Lavori Pubblici n. 2357 del 16/05/96 e succes-
sivi aggiornamenti.
L'accettazione delle partite avverrà tramite prove a carico delle Imprese esecutrici eseguite nel laboratorio della Società.
Qualora la Direzione Lavori rifiuti una qualsiasi provvista come non atta all'impiego, l'Appaltatore dovrà sostituirla con altra che 
corrisponda alle caratteristiche volute.
I materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spesa della stessa Appaltatore.
L'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esime l'Appaltatore dalla responsabilità circa la buona riuscita del-
le opere.

10.12.2 - PROVA FUNZIONALE DEL GIUNTO
La prova va eseguita su di un prototipo di giunto in scala reale per una larghezza:
- > 3,75 m per giunti con appoggi discontinui;
- > 1,0 m e comunque coinvolgente almeno n. 2 ancoraggi per parte, per giunti con appoggio continuo.
Le prove consisteranno in:
- n. 10 cicli sperimentali con rilevazione della caratteristica forza-spostamento alle massime escursioni di esercizio;
- n. 3 cicli sperimentali come sopra alle massime escursioni sismiche.

10.12.3 - PROVE DI CARICO
La prova statica va effettuata su di un elemento significativo del giunto avente larghezza come definito all'art. 27.6.2 e consisterà 
in:
- n. 1 prova statica con carico pari a l00 x 1,4 x 1,3 = 182 kN applicato ad un'impronta di 0,30 x 0,30 m disposto sull'elemento di 
giunto alla massima apertura e nella posizione più sfavorevole.
Durante la prova si misurerà la freccia del giunto che dovrà risultare minore o uguale al valore teorico. Al termine della prova il 
giunto non dovrà presentare danneggiamenti.

10.12.4 - PROVA A FATICA
È richiesta per quei tipi di giunto nei quali le parti soggette a verifica strutturale sono realizzate in elementi metallici.
Il carico applicato deve variare da zero al carico massimo come più sotto definito con frequenza non superiore a 4 Hz per 
2.000.000 di cicli.
Il carico massimo applicato deve essere pari a quello definito nel Progetto su di un'impronta di 0,30 x 0,30 m.
Al termine della prova il giunto non deve presentare danneggiamenti.

10.12.5 - PROVA DI ADESIONE AL CLS
a) Eseguita in laboratorio
La prova di adesione si farà su travetti 70•70•280 mm a forma di cuneo con una faccia inclinata di 20°, in calcestruzzo dosato in 
ragione di 450 kg di cemento per metro cubo d'impasto e stagionato per 28 giorni.
La faccia sarà spazzolata con spazzola d'acciaio all'atto della sformatura e trattata con la mano d'attacco che sarà utilizzata du-
rante la messa in opera.
Si procederà infine al completamento del travetto mediante colaggio della malta di ripristino.
Il carico sarà applicato assialmente sulle due facce minori.
La resistenza richiesta è quella di taglio sulla faccia inclinata di 20°.
b) Eseguita in opera
La verifica di ottenimento dell'adesione in opera si otterrà con il controllo al martello in contraddittorio con l'Appaltatore.
Qualora risultassero superfici risonanti a vuoto l'Appaltatore dovrà intervenire, a sua cura e spese, nei modi ritenuti dalla Direzione
Lavori più opportuni, per eliminare tali difetti.
Nel caso non fosse possibile ristabilire la continuità con la soletta sottostante l'Appaltatore provvederà a sua cura e spese alla de-
molizione e al ripristino del giunto risultato non idoneo.

10.12.6 - PROVA DI SFILAMENTO TIRAFONDI
La prova di sfilamento dei tirafondi deve essere eseguita con un tirafondo M16 realizzato in materiale analogo a quello utilizzato 
per il fissaggio dei giunti, ancorato per 110 mm in calcestruzzo Rck ≥ 50 MPa.
Il carico di sfilamento deve essere applicato assialmente al tirafondo con opportune attrezzature che annullino eventuali compo-
nenti deviate (snodi).

10.12.7 - PROVE DI PROTEZIONE ANTICORROSIVA
Il sistema di protezione anticorrosiva definito, deve essere qualificato tramite le seguenti prove:
- prova in nebbia salina (720 h 5% cloruro di sodio) UNI EN ISO 9227 – ISO 4628/2/3/4/5;
- misurazione dello spessore minimo del film secco ISO 2808;
- prova di adesione ISO 2409 prima e dopo prova in nebbia salina;
- prova d'urto UNI EN ISO 6272.
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I criteri di accettabilità sono riportarti nella Tabella seguente:

PROVA
RMA

NO CRITERI DI ACCETTABILITÀ

Nebbia salina
EN 
9227

UNI
ISO

Assenza di bolle ISO 4628/2 As-
senza di ruggine ISO 4628/3 As-
senza di distacco-Ri:1 ISO 4628/4
Assenza di sfaldatura ISO 4628/5

secco
Spessore minimo del film

2808
ISO Come specificato dal produttore della vernice

Adesione
2409

ISO 0 o 1

Urto
I

EN 
6272

UN
IS
O

Nessun danno visibile con una massa di 1 kg ed un'al-
tezza di caduta di 100 mm

10.12.8 - CONTROLLO DELLE MATERIE PRIME E COMPONENTI

L'Appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori la documentazione atta a dimostrare che le materie
prime ed i componenti utilizzati per la costruzione dei giunti da parte dei Produttori siano stati prodotti in base ad
un sistema di controllo di qualità. Tutte le materie prime ed i componenti devono essere identificati in modo da
poter correlare in ogni momento la documentazione di controllo agli stessi. La rintracciabilità deve essere garan-
tita durante tutto il processo di fabbricazione ed installazione dei giunti. I controlli devono essere effettuati dalla
Direzione Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore e il produttore, secondo la tabella seguente:

Tabella - Controllo di
materie prime e componenti

Tipo di controllo Materi-
ale componente

o Controllo in accordo con

Controllo da parte del
Produttore e/o della Direzione Lavori

Acciaio
strutturale

UNI EN ISO 
377 UNI 552
UNI EN 10025

Acciaio
inossidabile

Gomma UNI EN 1337-3
Lega

alluminio
di UNI EN 10002

Prodott
i componenti be-
toncini e resine

malte,
UNI EN 12390-1
UNI EN 12390-3
UNI EN 12390-5
Scheda tecnica del Produttore

Rapporto di prova di
laboratorio di parte terza 1)

Acciaio
strutturale

UNI EN ISO 
377 UNI 552
UNI EN 10025

Acciaio
inossidabile

Gomma UNI EN 1337

1)  Nota:da  eseguire  solo  nel
caso in cui il materiale non provenga rego-
larmente da produttori operanti con
sistema  di  controllo  della  qualità  certifi-
cato.

Prodott
i componenti be-
toncini e resine

malte,
Tutti i controlli previsti al punto

27.3.5 delle presenti Norme

10.12.9- CONTROLLI IN CORSO DI MONTAGGIO
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I controlli devono essere effettuati dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore e il Fornitore, secondo la tabella se-
guente:

Tabella
Controlli in corso di montaggio

-
d
i

controllo
Tipo di d

i
Soggetto

del
controllo

Caratteristiche
da  controllare

Controllo in accordo
con

Controllo  da  parte
della  Direzione  Lavori,
dell'Appaltatore  e  del  Forni-
tore

Fenditura
strutturale

Apertura Dati forniti da Di-
rezione

Lavori
Nicchie

di alloggiamento

Dimensio
ni

Disegni

forniti
dall'Appaltatore controfirmati 
dal Fornitore

Malte, betoncini
e resine

Resistenz
a a compressione

UNI EN 12390-1
UNI EN 12390-3

Tirafondi Coppia        
di serraggio

Disegni

forniti
dall'Appaltatore controfirmati 
dal Fornitore

Lunghezza di in-
ghisaggio

Disegni
forniti dall'Appaltatore  
controfirmati dal
Fornitore

Ogni giunto

Giunto Preregolazione Dati forniti
dalla

Direzione Lavori
Temperatura  
alla posa

Dati di Progetto

Tolleranza

di posa in opera

Cap.
27.5.3

delle presenti 
Norme

Ogni giunto

Note:
La frequenza di prova potrà essere ridotta al 10% dei tirafondi solo se sarà uti-
lizzata  sistematicamente  un'idonea  attrezzatura  semiautomatica  che  assicuri
costantemente il  corretto  serraggio dei  tirafondi  (avvitatori  elettrici  o pneu-
matici regolabili o chiave dinamometrica).Nel caso che al controllo della Di-
rezione Lavori il corretto serraggio dei tirafondi non sia accettabile nella per-
centuale compresa tra il 20% e il 50%, sarà esteso il controllo al 20% dei tira-
fondi; nel caso in cui al controllo della Direzione Lavori, il corretto serraggio
non è accettabile nella percentuale compresa tra il 50% e il 100%,
sarà eseguito il controllo su tutti i tirafondi.
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10.12.10- CONTROLLI SUI PRODOTTI FINITI

I controlli devono essere effettuati dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore e il Fornitore, secondo la ta -
bella seguente:

10.12.11 - CONTROLLO DELL'INQUINAMENTO ACUSTICO SUI GIUNTI

Per verificare le caratteristiche acustiche dei giunti la Direzione Lavori prescriverà l'esecuzione di una prova finalizzata a misu-
rare l'incremento di rumore dovuto al passaggio del veicolo sul giunto.

Il rumore è sia quello prodotto verso l'alto rispetto al piano viabile, sia quello prodotto verso il basso, sotto l'intrados-
so dell'impalcato.

La prova dovrà essere effettuata al fine di:

 omologare preventivamente i giunti;

 verificare la corrispondenza dei giunti installati rispetto a quanto origi-
nariamente omologato;

 collaudare il giunto in situ;

 verificare nel tempo il mantenimento delle proprietà acustiche.

La prova andrà effettuata su strada sul giunto installato o anche, se necessario, al di sotto del viadotto.

La velocità del vento durante le misurazioni dovrà essere inferiore a 2 m/s.

La strumentazione di misura dovrà essere conforme a quanto prescritto per  i  fonometri di classe 1 della norma IEC 651 ovve-

ro CEI 29-1.

Se si utilizzano fonometri integratori si dovrà fare riferimento alle norme IEC 831; per i filtri in banda di ottava o terzi di ottava si
farà riferimento alla IEC 225.

Le misure di rumore andranno effettuate utilizzando la ponderazione A e la costante di tempo slow.

La sorgente di rumore sarà costituita da un veicolo leggero (es. Fiat Uno) che transita sul giunto con velocità di 100 km/h.

La prova andrà poi ripetuta utilizzando come sorgente di rumore un veicolo pesante definito dalla Direzione Lavori a velocità di
70 km/h.

Per tale prova il microfono ricevitore sarà posto in corrispondenza del giunto ad 1,5 m di altezza dal piano viabile ed un altro
microfono sarà posto a 50 m dopo il giunto, entrambi a 4 m di distanza dall'asse del veicolo.

La prova andrà eseguita con due microfoni in modo sequenziale, ciascuna per un intervallo di tempo di 2 s relativo al passag-
gio del veicolo davanti al microfono stesso.

Le rilevazioni andranno effettuate con queste modalità in tratti di strada adiacenti in presenza ed in assenza di giunto ottenen-
do così i valori dell'incremento di rumore dovuto al giunto come differenza fra le varie letture strumentali.

Ciascuna delle prove previste:

a) in assenza ed in presenza di giunto con veicolo leggero;

b) in assenza ed in presenza di giunto con veicolo pesante;

Tabella - Controlli sui
prodotti finiti

Tipo di controllo Soggetto del
controllo

Controllo in accordo con

Controllo da parte della
Direzione Lavori, dell'Appaltatore
e del Fornitore

Dimensioni Disegni forniti dall'Appaltatore
controfirmati dal Fornitore

Durezza (ove
applicabile)

Disegni forniti dall'Appaltatore
controfirmati dal Fornitore UNI 4916

Protezione
anticorrosiva (ove applicabile)

Disegni forniti dall'Appaltatore
controfirmati dal Fornitore



31

Rev. 01 del 03/2020

andrà ripetuta almeno 3 volte e il risultato sarà dato dal valore medio dei valori rilevati nei tre passaggi.

Il confronto tra il rumore misurato in presenza del giunto rispetto a quello misurato in assenza del giunto sarà rilevato con il
SEL (Sound Exposure Level) espresso in dB (A).

10.12.12 - PIANO DI ASSICURAZIONE QUALITÀ

Il piano di assicurazione di qualità (PAQ) comprende la descrizione del processo di produzione ed installazione dei giunti e la
precisazione di tutti i controlli eseguiti per assicurare in modo soddisfacente la rispondenza dei giunti al presente Capitolato
Speciale.

L'Appaltatore deve consegnare il PAQ, controfirmato dal Fornitore per la parte di sua competenza, alla Direzione Lavori, unita-
mente al Progetto esecutivo dei giunti, prima dell'inizio della produzione degli stessi.

10.12.13- MANUTENZIONE DEI DISPOSITIVI

Ogni giunto di dilatazione, o se sufficiente ogni tipologia, dovrà essere dotato di un manuale di manutenzione fornito
dall'Appaltatore e controfirmato dal Fornitore, in cui sono indicati modalità, tempistica e frequenza degli interventi di ma-
nutenzione ordinaria da eseguirsi sul dispositivo.

In tale manuale dovranno essere riportate anche le procedure da attuare nel caso che si rendessero necessari interventi di
manutenzione straordinaria.

10.12.14- PENALI

Penalità per il non raggiungimento delle prestazioni previste in Progetto

Qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferiori di non più del 10% rispetto a quelli richiesti, secondo le presenti Nor-
me, il DL eseguirà una verifica della sicurezza. Se tale verifica desse esito positivo, l'apparecchio sarà accettato ma il suo
prezzo unitario sarà decurtato del 20%.

Qualora i valori risultassero superiori a tale 10% o la precedente verifica avesse dato esito negativo, l'Appaltatore sarà tenuto,
a sua totale cura e spese, alla sostituzione della fornitura con giunti di caratteristiche adeguate alle prestazioni richieste.

Penali per difetti di impermeabilizzazione

Se entro due anni dalla sua costruzione, durante la pioggia e/o dopo alcune ore dall'ultima precipitazione atmosferica, si ve-
dessero scolature di acqua per un’estensione fino al 15% della sua lunghezza, sarà applicata una penale del 15% del prezzo
pagato per tutte le lavorazioni e forniture necessarie alla sua costruzione.

In caso di scolature per un'estensione superiore a detto valore, il giunto dovrà essere ripristinato dall'Appaltatore a sua cura e
spesa.

Penalità per insufficiente adesione dei materiali di ripristino supporto ai giunti metallici

Nel caso di superfici risonanti a vuoto e sulle quali non è stato possibile eliminare il difetto, l'Appaltatore sarà tenuto, a sua to-
tale cura e spese, alla rimozione completa dei materiali già posti in opera e alla loro sostituzione con materiali idonei.

Penalità per mancata regolarità
La regolarità della superficie di rotolamento dei pneumatici in corrispondenza dei giunti di dilatazione degli impalcati da ponte
dovrà rispondere al seguente requisito:

 indice I.R.I. (International Roughness Index), calcolato a partire dal profilo longitudinale della pavimentazione inferio-
re a 5,0 mm.

Le misure del profilo longitudinale interessano almeno una corsia (marcia o marcia lenta) e dovranno essere eseguite in un
periodo compreso tra il 15º e il 180º giorno dell'apertura al traffico utilizzando l'apparecchiatura ARAN. Tali misure dovranno
essere effettuate con un "passo di misura" di 10 cm e i valori dell'indice IRI saranno calcolati a partire da tale profilo con un
"passo" di 5 m. Per la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale dei giunti di dilatazione si farà riferimento ai va-
lori dell'indice IRI nel cui intervallo di calcolo (L=5 m) si trova ad essere posizionato almeno un giunto; qualora tale parametro
non soddisfi le condizioni richieste, il giunto di dilatazione, ricadente nel relativo intervallo di calcolo sarà penalizzato del 15%
del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva del giunto anche se le misure interessano una
corsia), questo fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità di seguito specificata.

Il valore della soglia di non accettabilità è:

 IRI= 7 mm/m
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Qualora il valore IRI, come definito in precedenza, sia maggiore o uguale al valore ritenuto accettabile sopra specificato, si do-
vrà procedere gratuitamente all'asportazione completa per tutta la larghezza ed al rifacimento del giunto di dilatazione; il nuo-
vo giunto sarà comunque soggetto alle stesse condizioni di controllo ed agli stessi requisiti di regolarità precedentemente de-
scritti.

Penali per il rumore

Il limite di accettazione acustica del giunto sarà indicato in fase progettuale; il superamento di detto limite comporterà una ri -
qualificazione gratuita del giunto stesso o, in caso di insuccesso, una sua completa sostituzione con un giunto di caratteristi-
che migliori.

10.13 - SOSTITUZIONE
Gli interventi di riparazione e di manutenzione di un dispositivo i giunto dipendono dalla tipologia adottata. Generalmente
possono essere individuate le seguenti fasi:
- taglio preliminare della pavimentazione stradale;
- creazione di un'opportuna sede mediante demolizione dei massetti di raccordo fra gli elementi di giunto
e la pavimentazione stradale;
- riparazione eventuale delle zone terminali della soletta;
- posizionamento del dispositivo di giunto (dipende dalla tipologia);
- ripristino della pavimentazione sovrastante.
Esempio di scheda di controllo giunti

11 IMPERMEABILIZZAZIONI DELLA SOLETTA

11.1 CAPPA DI ASFALTO SINTETICO
Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi sane e asciutte, esenti
da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima dell’applicazione del mastice, si dovrà proce-
dere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compres-
sa. L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opere d’arte sarà realizzata mediante applicazione per colata di cappa di ma-
stice di asfalto sintetico di spessore finito non inferiore a 10 mm.

11.1.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
11.1.1.1 Legante
Dovrà essere costituito da una miscela di bitume 40/50 Trinidad Epureè in rapporto di 5 a 1 in peso.
In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione Lavori, altri bitumi naturali (quali il Selenitza) o gomme
termoplastiche, del tipo approvato dalla Direzione Lavori. I dosaggi di questi materiali saranno definiti da uno studio preliminare
da presentare alla Direzione Lavori per la necessaria approvazione.
Il legante sarà dosato in ragione del 15% - 19% in peso sulla miscela degli inerti (corrispondenti al 13% - 16% in peso sulla mi-
scela finale), compreso il bitume contenuto nel filler asfaltico.
Il bitume 40/50 dovrà avere un indice di penetrazione (IP) compreso tra -0,5<IP<+0,5 calcolato secondo la formula:
            20u - 500v
IP = --------------
           u + 50v
in cui:
- v = log 800 - log penetrazione a 25 C
- u = temperatura di P. e A. in C detratti 25 c

11.1.1.2 Filler
Dovrà essere passante totalmente al setaccio 0,18 UNI e per il 90% al setaccio UNI 0,075.
Il suo potere stabilizzante dovrà essere tale che la miscela di bitume 40/50 e filler, nel rapporto in peso di 1 a 2, dovrà avere un 
punto di rammollimento P. e A. di almeno 15 C superiore a quello del bitume puro.
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11.1.1.3 Sabbia
Dovrà essere totalmente passante al setaccio 2,5 mm UNI, pulita ed esente da materiali estranei, naturale e/o di frantumazio-
ne, di granulometria ben graduata da 0, 075 a 2, 5 mm (sarà tollerato al massimo un 5% in peso passante al setaccio 0, 075 
mm UNI) , contenuta per il 65-70% in peso sulla miscela degli inerti.

11.1.1.4 Miscela finale
La parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovrà avere una percentuale di vuoti (V) compresa tra 18 e 23%.
Il legante totale dovrà saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre un’eccedenza compresa tra il 7% ed il 10% (Vb - V = 7 -
10 in cui Vb è la percentuale in volume del legante sulla miscela finale). Il mastice completo, confezionato nel rispetto delle in-
dicazioni sopra esposte, dovrà avere nelle prove di laboratorio un punto di rammollimento alla prova WILHELMI (Norma DIN
1966) compreso tra 100 e 115 C. Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa dovrà presentare valori
tra 100 e 130 C.
L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavori, per la necessaria approvazione, la composizione
prevista per il mastice e la curva granulometrica delle sabbie nonché campioni del rapporto finito e dei materiali componenti
compresi i primer di attacco, in modo che su di essi possano essere effettuate preventivamente tutte le prove eventualmente ri-
chieste dalla Direzione lavori.
Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di cui ai campioni di prova, con le sole va-
riazioni prevedibili con l'uso di un adeguato processo di produzione su scala reale e comunque rientranti in tutti i limiti espressi
in precedenza.

11.1.2 MODALITÀ DI APPLICAZIONE
La confezione del mastice di asfalto colato verrà eseguita con idonei impianti di mescolamento fissi o mobili, approvati dalla Di-
rezione Lavori, di potenzialità adeguata all'entità del lavoro da eseguire. Tassativamente, si prescrive che il dosaggio del legan-
te, del filler e delle sabbie deve essere fatto a peso. La scelta delle procedure di messa in opera sarà sottoposta alla preventiva
autorizzazione della Direzione Lavori; in ogni caso, occorre che le apparecchiature di riscaldamento siano tali da evitare il con-
tatto diretto di fiamme o gas caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o bruciature dei medesimi.
La miscela posta in opera dovrà essere costituita da uno strato continuo e uniforme su tutta la superficie, con spessore minimo
di 10 mm e max di 14 mm, da verificare mediante prelievo di campioni.
Il manto finale dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli automezzi gommati di
cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.
Dopo la pulizia dell’estradosso di soletta seguirà la stesa di un idoneo primer costituito da idonee miscele bituminose spruzzate
a caldo. Tali miscele dovranno avere elevato potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritardo dell'evaporazione del sol-
vente, ciò al fine di avere una buona facilità di stesa del primer ed una sua elevata penetrazione nella soletta.
Le quantità da stendere saranno di norma di 0,5-0,7 Kg/m2.
Sul primer verrà posto in opera, dopo evaporizzazione dell'acqua o del solvente, il mastice di asfalto, mediante colamento del
materiale a temperatura di 200 C (±10 C); la sua distribuzione ed il livellamento saranno eseguiti con frattazzi di legno.
Per stese di una certa estensione l’applicazione può essere eseguita a macchina con finitrici particolarmente studiate ed attrez-
zate, sottoposte a preventiva approvazione della Direzione Lavori.
La posa in opera del mastice non verrà effettuata quando, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, le condizioni meteoro-
logiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura esterna sia inferiore a 8 C. Il
mastice di asfalto deve essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare di spessore costante, in modo che tutte le irre-
golarità della soletta che si riproducono sulla cappa impermeabilizzante, siano portate a livello.
Sulla parete interna dei cordoli (per tutta l’altezza) dovrà essere estesa a caldo, previa mano di primer di ancoraggio, una por -
zione di ridotto spessore del mastice.
I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a livello della soletta in calcestruzzo con
stucchi epossidici ed il mastice di asfalto dovrà giungere fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso.
Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarità o soffiature del manto (umidità
eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà di
volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.
Si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile,
all'atto della stesa, non sia inferiore a 140 C.

11.1.3 PROVE E CONTROLLI
Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In 
questo senso, la Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire.

11.1.3.1 Controlli documentali
Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di posa in opera. Dovrà 
altresì verificare le certificazioni per i materiali impiegati.

11.1.3.2 Prove in sito
Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga in coerenza con le specifiche tecniche ap-
provate di posa in opera.
Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della qualità dei materiali po-
tranno essere richieste.

11.2 MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE CONTINUO REALIZZATO IN OPERA CON BITUME MODIFICATO
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CON ELASTOMERI ED ARMATO CON TESSUTO NON TESSUTO
Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi sane e asciutte, esenti
da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima dell’applicazione del mastice, si dovrà proce-
dere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compres-
sa. Le superfici da impermeabilizzare dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperità o avvallamenti. Dovranno essere ga-
rantiti valori di planarità a 2 m ≤ 10 mm, a 0,2 m ≤ 3 mm e di rugosità e dislivello ≤ 3 mm.

11.2.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
11.2.1.1 Primer
Sarà del tipo indicato come “Bitumi modificati per mani d’attacco - soft” nel Capitolato dedicato alle Pavimentazioni stradali/au-
tostradali
11.2.1.2 Legante
Sarà del tipo indicato come “Bitumi modificati con aggiunta di polimeri” nel Capitolato dedicato alle Pavimentazioni stradali/au-
tostradali
11.2.1.3 Armatura
Sarà costituita da tessuto non tessuto in poliestere o polipropilene coesionato mediante agugliatura
meccanica, calandrato e stabilizzato ai raggi UV. Le caratteristiche del tessuto dovranno essere:

 peso del tessuto non tessuto: 150-200 gr/m2;
 resistenza alla rottura per trazione e allungamento a rottura, a 20°C non inferiore a: 400N (ASTM-D1682);
 allungamento a rottura : 5,5% (ASTM-D 1682),
 perfetta adesione ed impregnabilità con le masse bituminose

11.2.2 MODALITÀ DI APPLICAZIONE
Si provvederà, al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile e supporto in cls, alla stesa del primer applica-
to mediante spruzzo “airless”.
Sulla superficie così pretrattata verrà steso il primo strato di legante per uno spessore non inferiore a 2mm.
L’armatura sarà immediatamente disposta sopra il legante curando la perfetta adesione con il legante in ogni punto ponendo 
particolare attenzione alla adesione nelle zone di sormonto.
Verrà quindi il secondo strato di legante per uno spessore non inferiore a 2mm.
La posa in opera del primer o del legante non verrà effettuata quando, a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, le condi-
zioni meteorologiche siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura esterna sia 
inferiore a 8 C.
Il legante deve essere steso, per quanto possibile, in uno strato regolare di spessore costante, in modo che tutte le irregolarità 
della soletta che si riproducono sulla cappa impermeabilizzante, siano portate a livello.
Sulla parete interna dei cordoli (per tutta l’altezza) dovrà essere esteso, previa mano di primer di ancoraggio, il primo strato di 
legante.
I bocchettoni in corrispondenza dei fori di scarico per i pluviali dovranno essere fissati a livello della soletta in calcestruzzo con 
stucchi epossidici ed il legante dovrà giungere fino al bordo del foro, coprendo cosi i risvolti del bocchettone stesso.
Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarità o soffiature del manto (umidità 
eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà di 
volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.
L’impermeabilizzazione dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli automezzi 
gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.
Si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile, all'atto della stesa, non sia 
inferiore a 140 C.

11.2.3 PROVE E CONTROLLI
Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In 
questo senso, la Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire.
11.2.3.1 Controlli documentali
Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di posa in opera. Dovrà 
altresì verificare le certificazioni per i materiali impiegati.
11.2.3.2 Prove in sito
Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga in coerenza con le specifiche tecniche ap-
provate di posa in opera.
Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della qualità dei materiali po-
tranno essere altresì richieste.
Potranno essere eseguite prove le prove di adesione descritte nella sezione dedicata alle guaine bituminose preformate ed ar-
mate.

11.3 MANTO DI IMPERMEABILIZZAZIONE REALIZZATO CON GUAINE BITUMINOSE PREFORMATE ED ARMATE
Le superfici di conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi
sane e asciutte, esenti da oli, grassi e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia);
prima dell’applicazione del mastice, si dovrà procedere pertanto ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura 
e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfici da impermeabilizzare dovranno essere lisce, coerenti, esenti 
da asperità o avvallamenti. Dovranno essere garantiti valori di planarità a 2 m ≤ 10 mm, a 0,2 m ≤ 3 mm e di rugosità e dislivel-
lo ≤ 3 mm.
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La superficie da impermeabilizzare avrà minimo 2 settimane di stagionatura e si presenterà asciutto al tatto. In ogni caso, prima
di procedere alla posa del manto impermeabile, l’Appaltatore sarà tenuto a verificare l’effettiva asciugatura del supporto me-
diante il seguente metodo:

 Posare a secco un pezzo di membrana bituminosa (dim. min. 50x50 cm) sul supporto per un’intera notte (in assenza 
di precipitazioni).

  Il mattino successivo verificare che la faccia inferiore della membrana bituminosa sia asciutta;

in tal caso si potrà procedere con le opere di impermeabilizzazione. La presenza di umidità sulla faccia inferiore della membra-
na, a fronte di tale verifica, è sintomatica di una non totale asciugatura del supporto e comporta un’ulteriore attesa in vista di 
una nuova verifica.

11.3.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
11.3.1.1 Primer bituminoso
Vernice di impregnazione bituminosa a freddo, costituita da bitume di petrolio in solventi idrocarburi. Questa vernice di impre-
gnazione è concepita per migliorare l'aderenza delle membrane e dei prodotti di impermeabilizzazione a base di bitume su sup-
porti porosi o assorbenti.

SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE:
Massa volumica 0,90 kg/l
Residuo secco 55 %
Punto di infiammabilità Pensky Martens 35 °C
11.3.1.2 Membrana impermeabile bituminosa per strutture carrabili, con doppia armatura in velo di
vetro e TNT di poliestere
Membrana impermeabile, spessore 5 mm, ottenuta da impregnazione di un non-tessuto di poliestere
e di un velo di vetro, per mezzo di una mescola di bitume specifico, di poliolefine atattiche termoplastiche
nobili (TPO) e di un sistema di ignifugazione senza alogeni.
All'interno della membrana, le armature sono decentrate verso la metà superiore rispetto al piano
mediano. Il velo di vetro è diviso dal non-tessuto di poliestere e la sua presenza è visibile sulla faccia
superiore della membrana.
Il sistema di gestione della produzione e del controllo della membrana sarà certificato ISO 9001.
SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE:
Spessore EN 1849-1 5 mm
Stabilità di forma a caldo EN 1110 ≥ 140°C
Flessibilità alla produzione EN 1109 -20 °C
Resistenza a trazione longitudinale EN 12311-1 1200 N/5 cm
Resistenza a trazione trasversale EN 12311-1 1200 N/5 cm
Allungamento a rottura longitudinale EN 12311-1 50 %
Allungamento a rottura trasversale EN 12311-1 50 %
Stabilità dimensionale EN 1107-1 ≤ 0,20 %
Resistenza alla lacerazione EN 12310-1 250 N
Resistenza all’urto EN 12691 (B) ≥ 2000 mm
Resistenza al punzonamento statico EN 12730 (A) ≥ 25 Kg

11.3.1.3 Resina liquida impermeabilizzante per risvolti verticali sui cordoli
Resina impermeabilizzante bicomponente, pigmentata, a base di polimetilmetacrilato (PMMA) armata con tessuto non tessuto 
speciale da 110 g/m2, flessibile alle basse temperature, permeabile al vapore, resistente agli agenti atmosferici (UV, IR, ecc.), 
elastica e resistente alle sollecitazioni meccaniche e
all’usura.
Il prodotto garantisce una ottima aderenza su supporti di varia natura e sarà utilizzato per i risvolti verticali del sistema imper-
meabile.
Durante l'esecuzione la temperatura superficiale deve essere almeno di 3 °C superiore al punto di rugiada e sempre compresa 
fra -5°C e +40°C; la temperatura del supporto deve essere compresa fra - 5°C e +50°C.
I dosaggi di miscelazione saranno indicati nella scheda del produttore in funzione delle temperatura dell’aria.
SCHEDA TECNICA CON CARATTERISTICHE MINIME DA GARANTIRE:
Densità 1,30 –1,35 g / cm³
Viscosità 38 – 42 dPa * s
Resistenza al calore 250 C°

11.3.2 MODALITÀ DI APPLICAZIONE
I fori destinati ad accogliere i bocchettoni di scarico dovranno presentare un incavo profondo 1,5÷2 cm per evitare che lo spes-
sore della flangia del bocchettone e degli strati impermeabilizzanti determinino un rialzo attorno al foro con conseguente rista-
gno d’acqua.
Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarità o soffiature del manto (umidità 
eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà di 
volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso.
L’impermeabilizzazione dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli automezzi 
gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.
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Si dovrà avere cura che la temperatura dello strato bituminoso, a contatto del manto impermeabile, all'atto della stesa, sia com-
presa tra 160 C e 180 C.

11.3.2.1 Disposizione dei teli
Prima della posa i rotoli vanno svolti e allineati per predisporne le sovrapposizioni. Successivamente i fogli vanno riavvolti per 
procedere con la messa in opera a fiamma. Le sormonte di testa dei fogli impermeabili non dovranno essere disposte lungo 
un’unica linea, ma sempre alternate. I teli dovranno prevedere le sormonte a “favore d’acqua” o a “tegola”, cioè sovrapponen-
doli partendo sempre dagli scarichi o dagli impluvi.
11.3.2.2 Sormonte laterali e di testa
Laterali: sono le giunzioni che corrono nel senso della lunghezza dei fogli. Devono sempre essere saldati con bruciatore di si-
curezza, su tutta la loro larghezza di 10 cm, ed essere pressati con un rullo di ± 15 kg che garantisca la continuità della salda-
tura. Una piccola quantità di bitume deve uscire dal giunto di sormonto. Il cordolo di bitume può essere smussato con la punta 
della cazzuola scaldata.
Di testa: si riferiscono alla giunzione del lato più corto del telo. Anche questo è un punto da curare con attenzione. Devono 
sempre essere saldati con bruciatore di sicurezza, su tutta la loro larghezza di 15 cm, ed essere pressati con un rullo di ± 15 kg
che garantisca la continuità della saldatura. Una piccola quantità di bitume deve uscire dal giunto di sormonto. Il cordolo di bitu-
me può essere smussato con la punta della cazzuola scaldata.
11.3.2.3 Applicazione
Prima di procedere alla posa del manto impermeabile si provvederà a stendere sul supporto un primer di impregnazione bitumi-
noso in ragione di 150-200 gr/m2, per mezzo di pistola airless o rullo. Le mancanze saranno riprese e gli accumuli in eccesso 
scartati. Il lavoro sarà interrotto in caso di pioggia. Tempo di asciugatura: dalle 3 alle 24 ore (per permettere l'evaporazione dei 
solventi contenuti nella vernice) in funzione delle condizioni climatiche e del supporto. La membrana sarà applicata solo dopo 
la completa essiccazione del primer.
Il collegamento della membrana al piano di posa è eseguito a fiamma; la sfiammatura della mescola dei rotoli, con fiamma di 
un bruciatore a gas propano, dovrà interessare contemporaneamente sia la membrana che il supporto di posa, con prevalenza
sul rotolo. Man mano che si procede con il riscaldamento, si annerisce la faccia talcata/sabbiata fino ad assumere un aspetto 
lucido, a questo punto la membrana sarà pronta per essere svolta e fatta aderire al supporto. In ogni caso dovranno essere ri-
spettati i valori di resistenza ad estrazione di progetto, fra piano di posa e membrana.
La messa in opera dei teli impermeabili potrà anche essere di tipo meccanico, ovvero utilizzando un sistema di posa semi-auto-
matico costituito da macchinari in grado di garantire i valori di resistenza ad estrazione di progetto. In ogni caso i dettagli di rac-
cordo con i risvolti verticali dei cordoli dovranno essere realizzati manualmente.
11.3.2.4 Risvolti verticali
I risvolti verticali del sistema impermeabile saranno realizzati con materiali a freddo di tipo liquido quali resine bi-componenti in 
polimetilmetacrilato (PMMA).
La posa della resina prevede l’applicazione preventiva di idoneo primer sulle superfici da trattare. Successivamente applicare 
una mano abbondante di prodotto sull’area da trattare, posare l’armatura in tessuto non tessuto sulla resina fresca assicuran-
dosi che non rimangano bolle d’aria e che il tessuto sia completamento saturo, in seguito ricoprire il tessuto con una seconda 
mano di resina.
1. Supporto
2. Vernice di impregnazione bituminosa
3. Elemento di tenuta impermeabile
ad elevata resistenza meccanica, spessore
5 mm, per applicazioni sotto pavimentazioni
carrabili
4. Conglomerato bituminoso
5. Tappeto di usura
6. Impermeabilizzazione con resina bi-componente a base di PMMA, con interposta armatura in
Tessuto Non Tessuto, spessore totale 3 mm
7. Vernice di impregnazione per risvolto verticale in resina PMMA, da apporre prima
dell’applicazione dell’elemento 6

11.3.3 PROVE E CONTROLLI
Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In 
questo senso, la Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire.
11.3.3.1 Controlli documentali
Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di posa in opera. Dovrà 
altresì verificare le certificazioni per i materiali impiegati.
11.3.3.2 Prove in sito
Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga in coerenza con le specifiche tecniche ap-
provate di posa in opera.
Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della qualità dei materiali po-
tranno essere altresì richieste.
Al fine di verificare la corretta adesione della guaina al cls, la Direzione Lavori dovrà ordinare prove di adesione eseguite sul 
manto impermeabile prima della stesa del binder. Le prove saranno effettuate in presenza della DL.
Le prove saranno eseguite in ragione di almeno una ogni 4 campate a scelta della Direzione Lavori
(con un minimo di una prova per opere con meno di 4 campate).
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La prova consiste nello strappo di 6 piastrine metalliche di diametro compreso tra 5,00 e 10,00cm. Le piastrine saranno incolla-
te in punti scelti dalla Direzione Lavori e ubicati su un reticolo cartesiano di lato non inferiore a 200cm. L’adesione delle piastri-
ne al manto sarà ottenuta a mezzo di resine epossidiche, previa accurata pulizia del manto e sabbiatura della piastrina. Il man-
to sarà tagliato lungo la circonferenza delle piastrine dopo la presa del collante e prima dell’esecuzione della prova.
La prova avrà esito positivo se:

 ogni punto di prova avrà adesioni superiori a 0,80 kg/cm2.
 il valor medio di tutte lo prove dovrà essere superiore a 1,00 kg/cm2.

In caso di fallimento della prova sarà richiesto di ripetere una seconda prova. Se anche la seconda prova risultasse non supe-
rata, si procederà alla demolizione e rifacimento dell’impermeabilizzazione per la campata in esame e si ripeteranno le prove 
per le campate adiacenti non investigate con lestesse modalità di accettazione.
Al termine della prova le aree distaccate dovranno essere ripristinate con colata di asfalto fino all’estradosso della guaina e 
successivamente con un rappezzo di guaina 40x40cm applicata a caldo.

11.4 IMPERMEABILIZZAZIONE A SPRUZZO CON PRODOTTO ELASTOMERICO POLIURETANICO
Bisogna verificare il sottofondo al fine di valutarne l’idoneità a ricevere il successivo sistema impermeabilizzante. Le superfici di
conglomerato cementizio da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi sane e asciutte, esenti da oli, grassi 
e polvere, prive di residui di boiacca (o di malta cementizia); prima dell’applicazione del mastice, si dovrà procedere pertanto 
ad una accurata pulizia dell'impalcato, mediante spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa. Le superfi-
ci da impermeabilizzare dovranno essere lisce, coerenti, esenti da asperità o avvallamenti. Eventuali avvallamenti, cavita o di-
stacchi di porzioni del sottofondo, devono essere ripristinati con idonei prodotti tipo malte tissotropiche da applicare in base agli
spessori da ripristinare, ai tempi e alle modalità operative di cantiere. La superficie deve avere una resistenza a compressione 
≥ 25 MPa e una resistenza allo strappo ≥ 1,5 MPa.

11.4.1 CARATTERISTICHE DEI MATERIALI
11.4.1.1 Primer
Sarà applicato un primer di attacco secondo le indicazioni e le schede tecniche della azienda produttrice.

11.4.2 MODALITÀ DI APPLICAZIONE
Si provvederà, al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile e supporto in cls, alla stesa del primer applica-
to mediante spruzzo “airless”.
Sulla superficie così pretrattata  a membrana impermeabilizzante deve essere effettuata in un tempo compreso tra 12 e 24 ore
dalla stesura del primer (con temperatura compresa fra +15°C e +25°C).
La temperatura di applicazione dovrà essere compresa fra +65°C e +85°C, e la pressione fra 160 e 200 bar.
La membrana elastomerica in poliuretanico bicomponente deve essere applicata con continuità su tutte le superfici orizzontali e
risvolti verticali oltre che all’interno dei bocchettoni di scarico dislocati sulle superfici.
Se la posa viene interrotta e ripresa dopo il tempo massimo di ricopertura (2 ore) bisogna prevedere una fascia di sormonto, di
almeno 30 cm-40 cm, previa stesura sempre di adeguato Primer di attacco. Qualora le condizioni dell'impalcato da impermea-
bilizzare siano tali da determinare irregolarità o soffiature del manto (umidità eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno
essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione Lavori prescriverà di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato
stesso. L’impermeabilizzazione dovrà avere una resistenza meccanica tale che, se sottoposta al transito temporaneo degli au-
tomezzi gommati di cantiere, non si verifichino schiacciamenti, fessurazioni o abrasioni sul manto.
Una volta realizzata la membrana,  se esposta ai raggi UV,  al fine di garantire la dovuta durabilità della membrana è necessa-
rio applicare una finitura poliuretanica alifatica bicomponente, da applicare a rullo o a spruzzo, o in alternativa, una finitura po-
liuretanica alifatica colorata resistente all’usura.
Tale finitura va applicata sul supporto pulito e asciutto, entro 24 ore dalla posa della membrana impermeabilizzante. Nel caso,
invece, in cui la membrana debba essere ricoperta da una pavimentazione in asfalto, sulla membrana pulita e asciutta, è ne-
cessario stendere a rullo o a spruzzo con airless un adeguato primer di aggancio con successiva mano d’attacco costituita da
bitume modificato, in una quantità di almeno 1 kg/mq.
Il tutto nel pieno e completo rispetto delle schede tecniche della azienda produttrice del prodotto/sistema di impermeabilizzazio-
ne, previa approvazione della DL.

11.4.3 PROVE E CONTROLLI
Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In 
questo senso, la Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire.

11.4.3.1 Controlli documentali
Controlli previsti nel presente capitolato.
Il Direttore Lavori dovrà verificare, in fase di accettazione, la presenza di specifiche tecniche approvate di posa in opera. Dovrà 
altresì verificare le certificazioni per i materiali impiegati.
11.4.3.2 Prove in sito
Il Direttore Lavori dovrà, in fase di esecuzione, verificare che l’installazione avvenga in coerenza con le specifiche tecniche ap-
provate di posa in opera.
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Prove di verifica degli spessori mediante carotaggi, di verifica della composizione delle miscele e della qualità dei materiali po-
tranno essere altresì richieste.
Potranno essere eseguite prove le prove di adesione descritte nella sezione dedicata alle guaine bituminose preformate ed ar-
mate.

11.5 NORMATIVA DI RIFERIMENTO
Normative di prodotto elencate all’interno del capitolato.

11.6 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
Le impermeabilizzazioni di impalcati saranno computate per la loro superficie effettiva, che dovrà essere conforme alle previ-
sioni di progetto.

12 SISTEMI DI RACCOLTA ACQUA DI PIATTAFORMA
12.1 CARATTERISTICHE
Il sistema di smaltimento delle acque consiste in una serie di caditoie (o pluviali), dove si definisce come caditoia l’insieme del 
bocchettone di collegamento all’opera, del tubo di allontanamento acque e della griglia di protezione.
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio potrà richiedere caditoie in integrazione al numero
indicato in progetto.
Ogni bocchettone dovrà essere costituito da una parte tubolare eduttiva, saldata in pezzo unico ad una piastra direttamente 
poggiata in un incavo predisposto dell’estradosso della soletta, regolarmente stuccata con stucchi epossidici, al di sopra della 
quale è distesa la impermeabilizzazione e, successivamente, la pavimentazione stradale contenuta da griglie in acciaio zinca-
to .
Le caditoie dovranno essere, salvo diversa indicazione prevista nel progetto esecutivo, posizionate fuori della piattaforma stra-
dale, all’interno di riseghe appositamente praticate nel codolo o nel marciapiede di servizio .
La sezione libera di deflusso dei bocchettoni dovrà essere dimensionata sulla base delle verifiche idrauliche e comunque mai 
inferiore a 78cmq.
In corrispondenza dei giunti di sezioni contigue di impalcato o tra l’impalcato e la spalla mobile le tubazioni
dovranno permettere, senza danneggiarsi, il movimento delle strutture per tutte le azioni permanenti e variabili e per il sisma 
SLO.
Le tubazioni non potranno essere alloggiate all’interno di cassoncini o in generale all’interno di strutture chiuse in cui sia impe-
dito l’ingresso di personale addetto alle eventuali riparazioni delle stesse.
Le caditoie dovranno essere, salvo diversa indicazione prevista nel progetto esecutivo, posizionate fuori della piattaforma stra-
dale, all’interno di riseghe appositamente praticate nel codolo o nel marciapiede di servizio.
La sezione libera di deflusso dei discendenti verticali dovrà essere dimensionata sulla base delle verifiche idrauliche e comun-
que mai inferiore a 78cm2 (DN100).
In corrispondenza dei giunti di sezioni contigue di impalcato o tra l’impalcato e la spalla mobile le tubazioni dovranno permette-
re, senza danneggiarsi, il movimento delle strutture per tutte le azioni permanenti e variabili e per il sisma SLO.
Le tubazioni non potranno essere alloggiate all’interno di cassoncini o in generale all’interno di strutture chiuse in cui sia impe-
dito l’ingresso di personale addetto alle eventuali riparazioni delle stesse.
Il tubo di eduzione dovrà sporgere dall’intradosso della soletta di almeno 15 cm e ad esso dovrà essere infilato ed incollato un 
tubo verticale in PVC tipo 302 di almeno 3.0 mm di spessore (o di acciaio zincato, secondo le indicazioni progettuali), discen-
dente in ogni caso almeno per 30 cm al di sotto del bordo del bulbo inferiore delle travi longitudinali, sempre facendo in modo 
che non si abbia stillicidio su eventuali strutture sottostanti (pulvini, pile, ecc.).
Nel caso di attraversamento di zone urbane, oltre che in tutti quei casi indicati nel progetto esecutivo, è prescritto che i tubi di 
cui sopra proseguano fino a terra attraverso una linea di collettamento orizzontale e discendenti ubicati sulle pile/spalle e siano 
eventualmente immessi in un sistema di trattamento
acque.
Detti tubi saranno collegati all’opera con collari e zanche di acciaio inossidabile; il tubo non dovrà scorrere dentro al collare, ciò 
si otterrà con guarnizioni in neoprene o altri accorgimenti.
12.2 PROVE E CONTROLLI
Tutte le ispezioni e le prove saranno eseguite a cura dell’Appaltatore concordandone le modalità con la Direzione Lavori. In 
questo senso, la Direzione Lavori stabilirà a propria discrezione il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire.
12.3 MANUTENZIONE
Si dovrà prevedere l’ispezione periodica del sistema idraulico e la pulizia delle caditoie intasate, laddove
individuate intasate.
12.4 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
Saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco prezzi, che comprendono oltre alle forniture e lavorazioni
ivi richiamate, tutti gli oneri e le prescrizioni delle presenti Norme.
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MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

11.1 NORME GENERALI

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 - in almeno duplice copia - su supporto cartaceo, saranno ob-
bligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori per il necessario e preventivo controllo e verifica, da effet-
tuare sulla base delle 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 del-
le 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 rile-
vate 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 da-
gli 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 prov-
vederà, con le modalità suddette, al pagamento del residuo, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali risultan-
ze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d’opera.

11.2 CRITERI DI MISURA

11.2.1 CONGLOMERATI CEMENTIZI  

I conglomerati cementizi (malte e betoncini) saranno computati a volume, con metodi geometrici.
Non saranno dedotti dai volumi: 
i volumi del ferro di armatura;
i volumi dei cavi per la precompressione;

Si specifica, inoltre, che gli articoli di Elenco Prezzi comprendono tutti gli oneri descritti nelle presenti Norme Tecniche, con par-
ticolare riferimento a:
la fornitura a piè d’opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, acqua, aggiunte minerali, additivi, acceleranti, ritardanti, legan-
ti, ecc.;
la mano d’opera; 
i ponteggi e le impalcature;
le attrezzature ed i macchinari per la confezione;
la sistemazione delle carpenterie e delle armature metalliche;
l’esecuzione dei getti da realizzare senza soluzione di continuità, in modo da evitare ogni ripresa, impiegando anche manodo-
pera su più turni ed in giornate festive (ove necessario);
l’eventuale esaurimento dell’acqua nei casseri;
la vibrazione; 
la predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, ecc.;
il taglio di filo, chiodi, reggette con funzione di legatura di collegamento dei casseri con la sigillatura degli incavi e la regolariz -
zazione delle superfici nel getto;
la necessità di coordinare le attività, qualora l’Appaltatore dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei conglomerati
cementizi a ditte specializzate;
le prove ed i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme Tecniche, ovvero prescritta dalla Direzione Lavori e, infi-
ne, quant’altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d’arte

Non sono compresi negli articoli di cui sopra gli oneri per: 
le casseforme, salvo quanto diversamente specificato nelle voci di elenco Prezzi;
le centinature e le armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per getti di luce retta inferiore a quanto indicato nei rela-
tivi articoli di elenco Prezzi.
I suddetti articoli verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.
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Si prevede, inoltre, che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un abbassamento della temperatura atmosferica ordina-
ta dalla Direzione Lavori, l’Impresa non avrà diritto ad alcun risarcimento, come pure non potrà richiedere alcun compenso per
particolari accorgimenti da adottarsi nel caso di esecuzione dei getti a basse temperature.

11.2.2 CASSEFORME  

Le casseforme saranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli articoli di Elenco Prezzi; i sud-
detti articoli comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali, mano d’opera, noli, armo, disarmo, sfri -
do, trasporti, disarmanti, ecc.
In particolare, le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a contatto del conglomerato cementi -
zio, ad opera finita. 
Le armature di sostegno verranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli articoli di Elenco
Prezzi, che comprendono tutti gli oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali, mano d’opera, noli, armo, disarmo, sfri-
do, trasporti, disarmanti, ecc., necessari per la loro esecuzione.

11.2.3 ACCIAIO PER C.A.  
L’acciaio in barre per armatura sarà computato in base al peso teorico dei vari diametri nominali indicati nei progetti esecutivi,
trascurando le quantità superiori alle indicazioni di progetto, 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 degli acciai sarà determinato con metodo analitico, misurando lo sviluppo teorico di progetto di ogni barra e moltiplican-
do per la corrispondente massa lineare nominale di progetto.
Relativamente al peso di trefoli o trecce di acciaio per le strutture in conglomerato cementizio precompresso, questo sarà de-
terminato moltiplicando il loro sviluppo teorico (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di appoggio) per il peso dell’uni-
tà di misura determinato mediante pesatura.
Il peso dell’acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sarà determinato moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto delle
barre (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di ancoraggio) per il peso unitario della barra, calcolato in funzione del
diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85 kg/dm3.
Per quanto concerne, infine, il peso dell’acciaio per le strutture in conglomerato cementizio armato precompresso sia con il si-
stema a fili aderenti che con il sistema a cavi scorrevoli, questo sarà determinato moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto
dei cavi (compreso tra le facce esterne degli apparecchi di bloccaggio) per il numero dei fili ovvero dei fili componenti il cavo
per il peso unitario dei fili stessi, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell’acciaio, pari a 7,85
kg/dm3.
Si evidenzia, inoltre, come l’articolo di Elenco Prezzi dell’acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato precompresso
comprenda la fornitura dell’acciaio, nonché la fornitura e la posa in opera dei materiali e dispositivi necessari alla realizzazione
dei diversi tipi di sistemi di precompressione sopra citati, nonché tutti gli oneri necessari per dare l’acciaio in opera in perfetta
regola d’arte.
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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.).
Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, che instaurano un rapporto con la Provincia di Cosenza per forniture o
esecuzione di lavori inerenti la segnaletica stradale, sono obbligate ad osservare le norme cogenti che disciplinano
la materia e che regolano la predisposizione, l’apposizione, l'installazione dei prodotti e dei dispositivi oggetto del
rapporto stesso.
In merito alle norme tecniche relative ai prodotti utilizzati per realizzare gli “impianti segnaletici”, il CEN (Comitato Europeo
di Normazione), su indirizzo della Commissione Europea, ha privilegiato le prove di tipo prestazionale rispetto alla mera
caratterizzazione fisico-chimica dei prodotti e dispositivi per la segnaletica stradale, lasciando alle singole amministrazioni
la facoltà di integrare nei documenti contrattuali anche le prove con cui tradizionalmente si qualificano i materiali forniti
dall'appaltatore.  In  tal  caso,  relativamente ai  prodotti  in  cui  è prevista  l’apposizione del  marchio “CE”,  la  finalità del
controllo  da parte  del  Committente  è una verifica  della  permanenza delle  caratteristiche  del  prodotto  dichiarate  nel
certificato rilasciato dall’Organismo Notificato:  è  l’accertamento della presenza nei  lotti/partite  fornite  della cosiddetta
impronta digitale del  prodotto  (fingerprinting).  Nei casi in cui prodotti non sono soggetti a certificazione “CE”, il
Committente può determinare liberamente i criteri, le modalità e la frequenza dei controlli necessari.
In tale contesto, sono comunque ancora valide le norme nazionali  per i  prodotti  e i  dispositivi  non coperti  da norme
armonizzate, in particolare i vincoli e le modalità di impiego dei segnali o dispositivi segnaletici di cui all’art. 45, c. 6, del
Codice, per i quali è obbligatorio ricorrere a prodotti omologati o approvati ai sensi dell’art. 192 del Regolamento di
esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada.
Il Regolamento n. 305/2011 del Parlamento Europeo e del Consiglio, il Regolamento per i prodotti da costruzione (CPR -
Construction Products Regulation), prescrive che “la marcatura CE dovrebbe essere l'unica marcatura che attesta
che il prodotto da costruzione è conforme alla prestazione dichiarata e risponde ai requisiti applicabili relativi alla
normativa di armonizzazione dell'Unione.
Possono  essere  utilizzate  anche  altri  prodotti  purchè  siano  conformi  ad  una  Valutazione  Tecnica  Europea  (ETA  -
European Technical Approval), con marcatura CE associata alla Dichiarazione di Prestazione (DoP) a condizione che
contribuiscano a migliorare la protezione degli  utenti  finali  dei  prodotti  da costruzione e non siano contemplate dalla
normativa esistente di armonizzazione dell'Unione”. Inoltre, “per evitare inutili  prove sui prodotti  da costruzione la cui
prestazione sia stata già sufficientemente dimostrata da prove che abbiano fornito risultati stabili o da altri dati esistenti, il
fabbricante dovrebbe essere autorizzato a dichiarare, alle condizioni stabilite nelle specifiche tecniche armonizzate o in
una decisione della Commissione, un certo livello o una certa classe di prestazione senza prove o senza prove ulteriori”. Il
Regolamento  305/2011  rappresenta,  ad  oggi,  il  quadro  legislativo  più  avanzato  per  quanto  riguarda  i  prodotti  da
costruzione ed essendo un Regolamento non ha bisogno di recepimento da parte degli Stati membri: le prescrizioni ivi
stabilite sono immediatamente efficaci e vincolanti nei paesi membri dell’Unione.
La Provincia di Cosenza, in coerenza con le prescrizioni derivanti dalla legislazione comunitaria, ha organizzato il suo
sistema di controlli in modo da privilegiare e implementare la verifica degli aspetti prestazionali degli impianti segnaletici
realizzati,  anche con  l’utilizzo  di  mezzi  per  il  rilievo  dei  dati  ad  alto  rendimento,  pur  non rinunciando alle  verifiche
prescrizionali  quando ritenute necessarie ovvero al  controllo dell’identità dei  prodotti  forniti,  a fronte di  incongruenze
riscontrate in fase di campionamento a piè d’opera e/o in fase esecutiva dei lavori.
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 verti-cale, 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.

Il  Capitolato 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)  che rispondono alla logica del  “progetto di  segnalamento”  che è lo strumento prescritto  dalla norma
cogente  (art.  77,  comma 2,  del  Regolamento  di  attuazione del  NCS)  “indispensabile  per  organizzare  nel  modo più
congruo e razionale le informa-zioni utili e necessarie a garantire la sicurezza nella guida”.



2 SEGNALETICA ORIZZONTALE

2.2 SEGNALETICA ORIZZONTALE REALIZZATA CON PITTURE A BASE DI RESINA ACRILICA A SOL-

VENTE ACQUOSO

2.2.1 Caratteristiche prestazionali

Tabella 3: Caratteristiche prestazionali* delle pitture acriliche in emulsione acquosa

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436

* 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 

2.2.2 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 acquosa, 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 minori rischi per la salute e la
sicurezza dei lavoratori e dell’ambiente; l’assenza di solvente organico rispetto alle pitture tradizionali;  le riconosciute
prestazioni su strada conformi alle prescrizioni 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 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 configurabili nei seguenti intervalli: 125  600, 300  600 oppure 125  850
micron). Le microsfere di vetro dovranno essere trattate in superficie in quanto destinate ad essere applicate nei prodotti
segnaletici a base di acqua. Il trattamento suggerito 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, 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  condizioni  di  strada  bagnata  o  di  pioggia,
caratteristiche non necessariamente riscontrabili nella segnaletica di tipo I.

In merito  alle  caratteristiche prestazionali  delle  microsfere di  vetro da premiscelare e da post-spruzzare,  si  veda il
paragrafo successivo del presente Capitolato.

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 corrispondente al valore
minimo di SRT indicato per i prodotti per la segnaletica orizzontale a base di emulsione acquosa).
La pittura bianca non dovrà scolorire sotto l'azione dei raggi UV. L’emulsione acquosa, dovrà faci-litare 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 rende-re 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 Europea del 14 febbraio 2012, n. 125/2012 (Gazzetta
Ufficiale  dell'Unione Europea del  15 febbraio  2012 n.  L41.).  Anche la  pittura gialla  dovrà  essere omogenea,  ben
macinata  e di  consistenza  liscia  e  uniforme,  non dovrà  fare  crosta  né diventare  gelatinosa  od  inspessirsi;  dovrà
consentire la miscelazione 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 resistere all’affioramento
del legante bituminoso.

2.2.3 Prove di laboratorio

Le caratteristiche fisico-chimiche dei materiali utilizzati nelle pitture a solvente acquoso sono riportate nella successiva
Tabella n. 4. Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare le pitture spartitraffico realizzate
dai produttori per la Provincia di Cosenza. In assenza di norme armonizzate di riferimento per le pitture in solvente
acquoso - la nuova FprEN 1871 è una pre-norma armonizzata ancora in fase di approvazione - i parametri richiesti
sono vincolanti per la fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale.

Tabella 4: Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture acriliche a solvente acquoso



UNITA’ DI MISU-

PROVA VALORE RICHIESTO RA/TOLLERANZA/ ME- NORMA

TODO DI VALUTAZIONE

Potere coprente (rapporto di contra- > 95% (bianca)
Rb/Rw UNI ISO 3905

sto) > 90% (gialla)

ISO 2814

Resa superficiale ≥1,0≤2,0 m2/kg

Densità ≥ 1,7 kg/l ( 0,1 kg/l) ASTM D 1475

Aggiunta di diluente ≤ 3 % in peso -

Tempo di essiccamento

≤ 30 Minuti primi ASTM D 711
(1540 °C – UR ≤ 70%)

Viscosità ≥75≤95 Unità Krebs ( 3 UK) ASTM D 562

Contenuto di materie non volatili ≥70≤85 % in peso ASTM D 1644

Contenuto di pigmenti e cariche ≥35≤45 % in peso

FTMS 141a-

4021.1

Contenuto di biossido di titanio in 
≥ 14 % in peso ASTM D 1394-76

pitture di colore bianco

Resistenza agli agenti chimici*
Nessuna alterazione

Valutazione visiva ASTM D 543

Segnale ancora 
Valutazione visiva e

Resistenza all’abrasione** visibile al termine UNI 10559
perdita % in peso

della prova

Valutazione visiva e misura

prima e dopo la

Resistenza alla luce
Nessuna alterazione prova di esposizione, UNI EN 1871

delle Coordinate
cromatiche 4.1.4.3

t e del Fattore di

luminanza

*Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio, La prova consiste nel lasciar stagiona-re per 7 giorni 6 provini metallici su cui è stato steso un
film di pittura di 250 m ed infine sotto-porli a 2 immersioni di 30’ ciascuna al termine delle quali non si deve rilevare visivamente alcuna alterazione.

** Sottoparagrafo– Prove sulle pitture a solvente.

2.3 PRODOTTI POSTSPRUZZATI E PREMISCELATI PER LA SEGNALETICA ORIZZONTALE

2.3.1 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:

Tabella 11: Requisiti applicabili alle microsfere di vetro da postspruzzare sui prodotti della segna-letica orizzontale

CARATTERISTICHE ES- VALORE/REQUISITO UNITA’ DI MISURA NORMA



SENZIALI RICHIESTO TOLLERANZA/METODO

Indice di rifrazione* ≥ 1,5
Metodo dell’immersione con UNI EN 1423

illuminazione obliqua Appendice A

Contenuto di microsfere
≤ 20 % (microsfere difet- Determinazione della percen-

UNI EN 1423
tose); ≤ 3% (particelle tuale massima ponderata delle

di vetro difettose Appendice D
estranee) microsfere difettose

Le granulometrie devono es-

Granulometria delle Setacci ISO 565 sere descritte in base alle re- ISO 565

microsfere di vetro Serie R 40/3 gole di cui al punto 4.1.3 della ISO 2591-1

UNI EN 1423

Contenuto di sostanze
≤ 200 ppm (mg/kg)

UNI EN 1423

pericolose** Appendice I

Le microsfere di vetro non de-

Resistenza agli agenti
Passa / Non passa

vono sviluppare velature o UNI EN 1423

chimici*** opacità a contatto con gli Appendice B

agenti chimici prescritti.

* 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.

2.3.2 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 wollastoni-te (metasilicato di calcio), la malachite (un minerale della famiglia dei carbonati), l’ossido di
allumi-nio o altri minerali di quarzo. Tali prodotti antiderapanti sono utilizzati in relazione ai prodotti se-gnaletici 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 12 e 13,
sono elencati i requisiti applicabili per tale tipologia di prodotti.

Tabella 12: Requisiti applicabili ai granuli antiderapanti* da postspruzzare con le microsfere di ve-tro sui prodotti di segnaletica
orizzontale

CARATTERISTICHE ES- VALORE/REQUISITO UNITA’ DI MISURA
NORMA

SENZIALI RICHIESTO TOLLERANZA/METODO

Caratteristiche di
Coordinate cromatiche x,y La UNI EN 1423 suggerisce la

(v. Tab. n. 14) preparazione del campione in ISO 7724-2
visibilità **

 ≥ 70 conformità alla ISO 7724-2

Determinazione del valore

pH In funzione del materiale del pH in sospensione ac- UNI EN ISO 787-9



quosa

Le granulometrie devono es-

Granulometria dei granuli Setacci ISO 565 sere descritte in base alle re- ISO 565

antiderapanti Serie R 40/3 gole di cui al punto 4.3.3 della ISO 2591-1

UNI EN 1423

Contenuto di sostanze
≤ 200 ppm mg/kg

UNI EN 1423 Ap-

pericolose*** pendice I

Indice di friabilità: La granulometria del cam-

Durabilità - Resi Quantità di materiale di pione rappresentativo deve
UNI EN 1423 Ap-

stenza alla frammenta- dimensioni inferiori a 0,1 compresa tra 0,2 e 2 mm ov-
pendice G

zione mm prodotto dopo la vero fra 0,2 e 4 mm

prova

* 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

2.3.3 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 applicazione sulla pavimentazione stradale.

Le microsfere di vetro possono essere postspruzzate sul prodotto per segnaletica orizzontale appena steso, sia che si
presenti nello stato liquido (pitture) che allo stato viscoso (termoplastici, prodotti plastici a freddo).

Le microsfere di vetro premiscelate sono contenute, sia nei prodotti segnaletici liquidi* che in quelli viscosi, mediamente
oscillante intorno al 30% in peso.

* Per le pitture acriliche in emulsione acquosa le microsfere di vetro  sono usualmente postspruzzate.  La
granulometria  delle  microsfere di  vetro  deve essere  tarata  in  base  alla  tipologia  di  pavimentazione  e in  base allo
spessore della pellicola bagnata. Le ditte produttrici forniscono, alle ditte che effettuano i lavori di segnaletica stradale,
delle tabelle per l’applicazione del prodotto spartitraffico all’acqua.

Le imperfezioni delle microsfere di vetro possono compromettere il fenomeno della retroriflessione, 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 retroriflessione 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 rivestimento atto a favorirne il
galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico steso ovvero sono trattate con un rivestimento che ne
migliora l’adesione al prodotto segnaletico, al fine di evi-tare 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 microsfere di vetro. Le procedure di prova indicate richiamano quelle elencate nella Tabella
n. 11. In merito ai requisiti qualitativi, la percentuale massima ponderata di microsfere di vetro difettose da premiscelare,
per le sfere del diametro ≥ 1 mm, la tolleranza 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.

2.3.4 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  segnaletico  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
microsfere 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 n. 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 m % 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 Luce netta in % Passante in pe-

N° m so

70 210 100

140 105 15-55

230 63 0-10

Granulometrie  di  riferimento  dei  granuli.  In  merito  ai  granuli  antiderapanti  la  UNI  EN  1423  pro-pone  una
granulometria di riferimento valida sia per i granuli trasparenti che per quelli non tra-sparenti, 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 m % 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.

2.3.5 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 pro-cesso 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 so-stanze 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
microsfere di vetro nell’impiego previsto sono diffuse nell’ambiente” (UNI EN 1423). La globalizzazione dei mercati ha
investito anche i prodotti per la segnaletica orizzontale e, in particolare, le microsfere di vetro di vetro per uso stradale. Il
vetro utilizzato, usualmente riciclato da televisori e monitor di computer, contiene elevati livelli di piombo, arsenico e
antimonio, aggiunti deliberatamente per conferire chiarezza al materiale e per controllare la sfericità delle microsfere di
vetro. In talune partite pro-venienti dai mercati extracomunitari è stata rilevata la presenza di triossido di diarsenico,
classificato come sostanza pericolosa a causa delle proprietà tossiche e cancerogene. Invero molti pro-dotti 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 so-stanza tossica contenuta
nelle sfere di vetro, sono prescrittivi per il fabbricante, per il fornitore e per l’impresa appaltatrice.

3 SEGNALETICA VERTICALE

3.1 SEGNALI VERTICALI PERMANENTI CON MATERIALE RETRORIFLETTENTE DELLA FACCIA A VI-STA 
REALIZZATA CON TECNOLOGIA A MICROSFERE DI VETRO

3.1.1 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 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 fluoro-rifrangente, come quelle rilevabili dalla UNI 11480, non sono inclusi nella
norma armonizzata.  Le prestazioni dei materiali retroriflettenti microprismatici sono invece riportati nella Valutazione
Tecnica Europea di pertinenza (European Technical Approval), ex Benestare Tecnico Europeo, 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 caratteristi-che
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 microprismi, 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 contraddittorie prescritte
dalle norme cogenti, Codice della Strada, Regolamento di Attuazione e Disciplinare tecnico del 31/03/95 sulle pellicole
retroriflettenti,  in merito alle caratteristiche colori   metriche dei segnali  e in relazione ai colori  previsti  in Italia per la
segnaletica verticale, di cui all’art. 78 del Regolamento, la tabella di riferimento per le coordinate cromatiche e i fattori di
luminanza è quella riportata nel prospetto 1 della norma europea. 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 b ≤ 0,03.

Le coordinate  cromatiche  della  tabella  24 sono valide  per  le  pellicole  di  classe RA1,  RA2 (a microsfere e a
microprismi) e per le pellicole di livello prestazionale superiore realizzate con la tecnologia a microprismi.



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- Fattore di luminanza

che) nel diagramma colorimetrico CIE 1931  - Illuminante D65 – Geometria  b

45/0 – Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di luminanza per i Pellicole

colori dei segnali verticali di cui all’art. 78 del Regolamento di attuazione del

N.C.d.S.

1 2 3 4 Classe Classe

RA1 RA2

Bianco
x 0,355 0,305 0,285 0,335 ³ 0,35 ³ 0,27

y 0,355 0,305 0,325 0,375
Giallo X 0,522 0,470 0,427 0,335

³ 0,27
(RA1) y 0,477 0,440 0,483 0,465

Giallo x 0,545 0,487 0,427 0,465
³ 0,16

(RA2) y 0,454 0,423 0,483 0,534

Arancio
x 0,610 0,535 0,506 0,570 ³ 0,17 ³ 0,14

y 0,390 0,375 0,404 0,429

Rosso
x 0,735 0,674 0,569 0,655

³ 0,05 ³ 0,03
y 0,265 0,236 0,341 0,345

Blu
x 0,078 0,150 0,210 0,137 ³ 0,01 ³ 0,01

y 0,171 0,220 0,160 0,038

Verde
x 0,007 0,248 0,177 0,026

³ 0,04 ³ 0,03
y 0,703 0,409 0,362 0,399

Marrone
x 0,455 0,523 0,479 0,558

0,03 £ b £ 0,09
y 0,397 0,429 0,373 0,394

Grigio
x 0,350 0,300 0,285 0,335 0,12 £ b £ 0,18

y 0,360 0,310 0,325 0,375

Nero - - - - - b £ 0,03

Visibilità notturna dei segnali verticali (Coefficiente di retroriflessione RA). Per la misura della visibilità notturna dei
segnali  verticali,  il  cui  materiale  retroriflettente della faccia  a vista sono microsfere di  vetro,  si  utilizza la procedura
specificata nel quaderno CIE 54.2 e si utilizza un illuminante norma-lizzato codificato con la lettera “A”. La Tabella 25, di
cui al prospetto 3 della norma armonizzata, è attualmente inclusa nella Linea Guida UNI 11480  “Linea guida per la
definizione  di  requisiti  tecnico funzionali  della  segnaletica  verticale  (permanente)  in  applicazione  alla  UNI  EN
128991:2008”.  Il Mini-stero delle Infrastrutture e dei Trasporti, con le “istruzioni e linee guida per la fornitura e posa in
opera della segnaletica orizzontale” del 5 agosto 2013, Prot. n. 4867/RU, in merito al materiale retroriflettente della
faccia a vista dei segnali, precisa che “ può essere utilizzata anche la classe inferiore RA1 (v. prospetto 3 della norma
armonizzata), ma solo limitatamente ai casi in cui ciò è consentito (v. art. 79, cc. 10, 11, 12 e 13, del Regolamento), e
ove sia prevista una vita utile del segnale stradale inferiore ai 10 anni”.
La versione più recente della UNI 11480, integra tale indicazione, contemplando tra le varie tipologie di pellicole, a
microsfere e a microprismi, anche quelle di classe RA1.



La pellicola  retroriflettente,  classificata  nella  norma UNI EN 12899-1 con la  sigla  RA1,  corrisponde alla  pellicola  a
microprismi classificata dalla UNI 11480 con la definizione di “materiale retroriflettente di prestazione inferiore”, omologa
della pellicola realizzata con tecnologia a microsfere e definita nel Disciplinare Tecnico del MIT del mese di marzo del
1995 come “pellicola retroriflettente a normale risposta luminosa”.

In merito alla scelta del tipo di pellicola rifrangente da adottare, il Regolamento di esecuzione e attuazione del nuovo
Codice della strada (DPR 495/1992),al riguardo esplicita i criteri da osservare:

· l’importanza del segnale;
· il messaggio trasmesso all’utente ai fini della sicurezza;
· l’ubicazione e l’altezza rispetto alla carreggiata;
· la velocità locale prescritta;
· l’illuminazione esterna;
· le caratteristiche climatiche;
· il posizionamento del segnale in relazione alle condizioni orografiche o planoaltimetriche dell’itinerario 
stradale.

Tabella 25: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) - Classe RA1

Angoli di misura Colori

Osserva- Illumina-

zione zione Bianco Giallo Rosso Verde Blu Marrone Arancio Grigio

 1

5° 70 50 14,5 9 4 1 25 42

12’ 30° 30 22 6 3,5 1,7 0,3 10 18

40° 10 7 2 1,5 0,5 # 2,2 6

5° 50 35 10 7 2 0.6 20 30

20’ 30° 24 16 4 3 1 0.2 8 14,4

40° 9 6 1,8 1,2 # # 2,2 5,4

5° 5 3 1 0,5 # # 1,2 3

2° 30° 2,5 1,5 0,5 0,3 # # 0,5 1,5

40° 1,5 1 0,5 0,2 # # # 0,9

Nota: il simbolo “#” indica un valore > 0, ma non significativo o applicabile.

La tabella di cui al prospetto 4 della norma armonizzata UNI EN 12899-1 è inclusa nella norma volontaria UNI 11480 ed
è relativa ai materiali retroriflettenti definiti “di livello prestazionale di base”, livello corrispondente alle pellicole di Classe
2 realizzate con tecnologia a microsfere e più note come “pellicole retroriflettenti  ad alta risposta luminosa” di cui al
Disciplinare Tecnico del MIT del mese di marzo 1995. I valori di RA, relativi alla visibilità notturna, riportati per i vari colori
nella Tabella n. 26, sono quelli contemplati dall’art. 79, comma 12, del Regolamento: “L’impiego delle pellicole rifrangenti
ad elevata efficienza (classe 2) è obbligatorio nei casi in cui è esplicitamente previsto, e per i segnali: dare precedenza,
fermarsi e dare precedenza, dare precedenza a destra,  divieto di sorpasso, nonché per i  segnali  di  preavviso e di
direzione di  nuova installazione.  Il  predetto  impiego è facoltativo per  i  segnali:  divieto  di  accesso,  limiti  di  velocità,
direzione obbligatoria, delineatori speciali”, e ove sia prevista una vita utile del segnale stradale uguale a 10 anni. Nel
prospetto 4 della UNI EN 12899-1 le prestazioni  di visibilità notturna dei materiali  retroriflettenti  della faccia a vista
realizzata con tecnologia a microsfere, sono classificate “RA2”.

Tabella 26: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) - Classe RA2

Angoli di misura Colori

Osserva- Illumina-

zione zione Bianco Giallo Rosso Verde Blu Marrone Arancio Grigio

 1

5° 250 170 45 45 20 12 100 125

12’ 30° 150 100 25 25 11 8.5 60 75



40° 110 70 15 12 8 5 29 55

5° 180 120 25 21 14 8 65 90

20’ 30° 100 70 14 12 8 5 40 50

40° 95 60 13 11 7 3 20 47

5° 5 3 1 0,5 0,2 0,2 1,5 2,5

2° 30° 2,5 1,5 0,4 0,3 # # 1 1,2

40° 1,5 1 0,3 0,2 # # # 0,7

Nota: - il simbolo “#” indica un valore > 0, ma non significativo o applicabile;

- nella Tabella 26 è stata omessa la colonna di valori di RA relativa al colore verde scuro.

Il Coefficiente di retroriflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base, eccetto il
bianco, non deve essere inferiore al 70% dei valori riportati nelle Tabelle nn. 25 e 26, per i segnali di classe RA1 e RA2.

Durabilità.  Per  verificare  la  costanza  delle  prestazioni  nel  tempo  della  visibilità  diurna  e  notturna  dei  materiali
retroriflettenti realizzati con la faccia a vista con la tecnologia a microsfere di vetro, la norma armonizzata prescrive due
modalità di verifica: l’invecchiamento naturale, con esposizione dei campioni per 3 anni inclinati a 45° rivolti verso sud, in
conformità al Metodo A della UNI EN ISO 877-1, e l’invecchiamento artificiale per un periodo di tempo pari a 2000 ore, in
conformità alla norma UNI EN ISO 4892-2, utilizzando i parametri prescritti nel prospetto 5 della UNI EN 12899-1.

Al termine della prova di invecchiamento prescelta, naturale o strumentale, le coordinate cromati-che ed il fattore di
luminanza di ciascun colore previsto nella Tabella 24, non dovrà subire varia-zioni: per quanto attiene alla visibilità diurna
dei segnali,  il  fattore di luminanza dovrà essere uguale o maggiore dei valori  prescritti  per i  campioni tal quali  e le
coordinate cromatiche dovranno essere contenute nel box cromatico definito per ciascun colore; per quanto riguarda la
visibilità notturna, le caratteristiche fotometriche, elencate per ciascun colore per le pellicole di classe RA1 e RA2 nelle
Tabelle 25 e 26, misurate con un angolo di osservazione di 20’ e con gli  angoli  di illumi-nazione di 5° e 30°,  non
dovranno essere minori dell’80% dei valori elencati nelle predette tabelle.

Coefficiente di retroriflessione RA dei segnali stradali verticali al termine degli anni di esposizione in condizioni normali di
utilizzo. Dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 7 anni e 10 anni di durata garantita
dei segnali, il coefficiente RA delle pellicole di clas-se RA1 e RA2, misurato con gli angoli di osservazione e illuminazione
prescritti, non dovrà essere inferiore ai valori indicati rispettivamente nelle Tabelle nn. 27 e 28.

Tabella 27: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) - Classe RA1 – Al termine dei 7 anni di esposizione in condizioni
normali di utilizzo

Angoli di misura Colori

Osservazione Illuminazione
Bianco Giallo Rosso Verde Blu Marrone Arancio Grigio

 1

20’

5° 40 28 8 5,6 2 0,48 16 24

30° 19,2 12,8 3,2 2,4 1 0.16 6,4 11,5

Tabella 28: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) - Classe RA2 – Al termine dei

anni di esposizione in condizioni normali di utilizzo

Angoli di misura Colori

Osserva- Illumina-

zione zione Bianco Giallo Rosso Verde Blu Marrone Arancio Grigio

 1

20’

5° 144 96 20 16,8 11,2 6,4 52 72

30° 80 56 11,2 9,6 6,4 4 32 40



Il Coefficiente di retroriflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base, eccetto il
bianco, dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 7 anni e 10 anni di durata garantiti
dei segnali, non deve essere inferiore al 56% dei valori riportati nelle Tabelle nn. 26 e 27, per i segnali di classe RA1 e
RA2, relativamente alle misure effettuate ad un angolo di osservazione di 20’ e un angolo di illuminazione di 5° e 30°.
Per quanto concerne la garanzia sulla durabilità del materiale retroriflettente della faccia a vista del segnale, l’appaltatore
si  dovrà  assicurare  e  dovrà  darne  evidenza  con  la  relativa  certificazione,  che  le  prestazioni  colorimetriche  e
fotometriche delle pellicole di classe RA1, incluse le pellicole di livello prestazionale inferiore realizzate con
tecnologia a microprismi, avranno un durata minima di 7 anni e le pellicole di classe RA2, incluse le pellicole di
livello prestazionale base realizzate con tecnologia a microprismi,  avranno una durata minima di 10 anni ,  al
termine dei relativi periodi le coordinate cromatiche e il fattore di luminanza saranno ancora coerenti con i valori elencati
nella Tabella n. 24, mentre valori fotometrici saranno uguali o maggiori ai valori indicati nelle Tabelle nn. 27 e 28.

Come previsto dal  paragrafo 9.2 della UNI EN 12998-1,  le pellicole retroriflettenti  utilizzate per la realizzazione dei
segnali stradali verticali permanenti, devono avere un marchio di identificazione visibile e durevole, un tempo analogo a
quello che il fabbricante o il fornitore garantiscono per la durata del prodotto. Il marchio deve contenere:

· il logo o il nome del fabbricante;
· il codice identificativo del prodotto;
· la classe di prestazione e, come informazione supplementare,
· gli anni di garanzia della durata della pellicola, 7 anni (RA1) o 10 anni (RA2) per le pellicole realizzate con la 
tecnologia a microsfere di vetro e per le pellicole realizzate con la tecnologia a microprismi.

3.1.2 Caratteristiche tecnologiche del materiale retroriflettente della faccia a vista realizzata con tecnologia
in microsfere di vetro

Resistenza all’impatto. La prova ha la finalità di verificare la resistenza delle pellicole agli urti accidentali di inerti o altri
corpi  di  modeste dimensioni  proiettati  verso il  materiale  retroriflettente del-la  faccia  a vista.  La pellicola,  sottoposta
all’impatto  di  una  massa di  450  g  lasciata  cadere  da  un’altezza  di  220  mm,  non deve  presentare  incrinature  e/o
delaminazione fuori da un cerchio con raggio di 6 mm dal centro del punto di impatto.
Sostanze pericolose.  I materiali  utilizzati nei prodotti  (inchiostri serigrafici, pigmenti per la colorazione del materiale
plastico,  altre sostanze utilizzate nel processo di  fabbricazione del  prodotto) non devono rilasciare alcuna sostanza
pericolosa  in  eccesso  rispetto  ai  livelli  consentiti  dalla  normativa  comunitaria  (SVHC  del  Registration,  Evaluation,
Authorisation of Chemicals - REACH) o da quella nazionale.

3.2 SEGNALI VERTICALI PERMANENTI CON MATERIALE RETRORIFLETTENTE DELLA FACCIA A VI-STA
DI LIVELLO PRESTAZIONALE SUPERIORE

3.2.1 Caratteristiche prestazionali  del materiale retroriflettente della  faccia a vista realizzata con
tecnologia a microprismi

Visibilità diurna dei segnali verticali  (Coordinate cromatiche e fattore di luminanza).  Per i prodotti rea-lizzati con
materiali retroriflettenti con la tecnologia a microprismi non esiste un mandato dell’Unione europea per redigere una
norma armonizzata. Le prestazioni dei materiali retroriflettenti microprismatici sono riportati nella Valutazione Tecnica
Europea (European Technical Ap-proval) di pertinenza, 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 la dichiarazione di prestazione (DoP) redatta dal fabbricante e la Valutazione Tecnica Europea rilasciata da un
Organismo autorizzato (TAB).  In Italia sono state emana-te dall’UNI due norme volontarie afferenti  tale tipologia di
prodotti:  la  UNI  11122:2004  “Caratteristiche  prestazionali  dei  materiali  per  segnaletica  verticale  con  tecnologia  a
microprismi” e la UNI 11480:2016 “Linea guida per la definizione di requisiti tecnico funzionali della segnaletica verticale
(permanente) in applicazione alla UNI EN 128991:2008”. Le seguenti tabelle sono desunte dalle due norme volontarie e
rappresentano  le  prestazioni  richieste  dal  presente  Capitolato,  inerenti  la  visibilità  diurna,  quella  notturna  e  le
caratteristiche tecnologiche dei segnali verticali forniti dall’appaltatore. Le coordinate cromatiche delle pellicole realizzate
con faccia vista retroriflettente con tecnologia a microprismi sono quelle riportate nella tabella 24.

Visibilità notturna dei segnali verticali (Coefficiente di retroriflessione). Per la misura della visibilità notturna dei
segnali verticali, il cui materiale retroriflettente della faccia a vista è realizzato con la tecnologia a microprismi, si
utilizza la procedura specificata nel quaderno CIE 54.2 e si utilizza un illuminante normalizzato codificato con la
lettera “A”. I valori di RA richiesti per tali prodotti sono riportati nella seguente tabella:

Tabella 29: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) dei materiali retroriflettenti di livello prestazionale superiore di cui
al prospetto 5 della UNI 11480:2016

Angoli di misura Colori

Osserva- Illumina-

zione zione Bianco Giallo Rosso Verde Blu Arancio



 1

5° 300 195 60 30 19 150

20° 240 155 48 24 16 120

20’ 30° 165 110 33 17 11 83

40° 30 20 6 3 2 15

5° 35 23 7 3,5 2,5 18

20° 30 20 6 3 2 15

1° 30° 20 13 4 2 1,5 10

40° 3,5 2 1 # # 2

5° 15 10 3 1,5 1 7,5

20° 13 8 2,5 1 # 6,5

1,5° 30° 9 6 2 # # 4,5

40° 1,5 1 # # # 1

Nota: - il simbolo “#” indica un valore > 0, ma non significativo o applicabile;

- i colori marroni e grigio non sono contemplati.

Il coefficiente di retroriflessione di tutti i colori stampati e realizzati con trasparenti protettivi adesivi, eccetto il colore
bianco, non deve essere minore del 70% dei valori riportati nella Tabella n. 29 relativa ai materiali con faccia a vista
di livello prestazionale superiore.

3.2.2 Caratteristiche tecnologiche del materiale retroriflettente della  faccia a vista realizzata con
tecnologia a microprismi

La pellicola a microprismi è costituita da un sistema ottico monocomponente, è cioè realizzata con un elevato numero di
prismi  triedri  trirettangoli  con  una  orientazione  predeterminata.  Il  sistema  è  costituito  da  una  pellicola  trasparente
superiore che svolge il doppio ruolo di protettivo e di sistema portante il dispositivo ottico. Nella superficie inferiore del
film di resina trasparente è stata incisa con appositi stampi, la struttura a microprismi triedri. Lo strato attivo è saldato su
un supporto il quale a sua volta, nella parte posteriore, è rivestito con uno strato adesivo protetto dal liner.
L’adozione di pellicole a microprismi per la realizzazione dei segnali stradali, diversamente dalle pellicole che utilizzano il
sistema delle sfere di vetro, si presta a un preventivo lavoro di progetta-zione in funzione della risposta luminosa che si
vuole ottenere, in relazione alla distanza visuale dell’osservatore e all’angolo di illuminazione del segnale: in pratica il
prodotto si può modellare in funzione dell’obiettivo di visibilità del segnale che si vuole conseguire.
Se comparata con le prestazioni luminose rilevabili nella tradizionale pellicola di classe RA2, contemplate dalla UNI EN
12899-1, il comportamento della pellicola microprismatica, realizzata per avere elevati valori di retroriflessione nelle brevi
distanze,  presenta  notevoli  valori  di  retroriflessione  anche  alle  medie  distanze  (90  -  180  m).  Inoltre,  tali  pellicole
microprismatiche presentano una buona risposta luminosa anche per  elevati  angoli  d’illuminazione (oltre i  40°),  ma
necessitano di una particolare attenzione durante la fase di montaggio sul supporto, poiché la risposta lumi-nosa dei
microprismi può essere modificata dall’orientazione della pellicola: per tale motivo i costruttori indicano con una freccia
d’orientazione la direzione di stesa della pellicola sul supporto al fine di sfruttare più efficacemente l’azione dei riflettori
ottici.

Durabilità.  Per  verificare  la  costanza  delle  prestazioni  nel  tempo  della  visibilità  diurna  e  notturna dei  materiali
retroriflettenti realizzati con la faccia a vista con la tecnologia a microprismi, la norma volontaria UNI 11480, suggerisce
due modalità di verifica: l’invecchiamento naturale, con esposi-zione dei campioni per 3 anni inclinati a 45° rivolti verso
sud, in conformità al Metodo A della UNI EN ISO 877-1, e l’invecchiamento artificiale per un periodo di tempo pari a
2000 ore, in conformità alla norma UNI EN ISO 4892-2, utilizzando i parametri prescritti nel prospetto 5 della UNI EN
12899-1.

Al termine della prova di invecchiamento prescelta, naturale o strumentale, le coordinate cromati-che ed il fattore di
luminanza di  ciascun colore previsto nella Tabella 24, non dovrà subire va-riazioni: per quanto attiene alla visibilità
diurna dei segnali,  il  fattore di luminanza non dovrà esse-re inferiore ai  valori  prescritti  per i  campioni tal quali  e le
coordinate cromatiche dovranno essere contenute nel box cromatico definito per ciascun colore; per quanto riguarda la
visibilità notturna, le caratteristiche fotometriche, elencate per ciascun colore nella Tabella 30, misurate con un angolo di
osservazione di 20’ e con gli angoli di illuminazione di 5° e 30°,  non dovranno essere mino-ri dell’80%  dei valori
elencati nella predetta tabella. Per quanto concerne la garanzia sulla durabilità del materiale retroriflettente della faccia a
vista  del  segnale,  l’appaltatore  si  dovrà  assicurare  e  dovrà  darne  evidenza  con  la  relativa  certificazione,  che  le
prestazioni  colorimetriche e fotometri-che delle pellicole di  classe prestazionale superiore con tecnologia a
microprismi avranno un durata minima di 12 anni  e, al termine del relativo periodo, le coordinate cromatiche e il
fattore di luminanza saranno ancora coerenti con i valori  elencati nella Tabella 24, mentre valori fotometrici saranno
uguali o maggiori al limite percentuale indicato per le prove di invecchiamento (v. Tabella 30).



Coefficiente di retroriflessione RA dei segnali stradali verticali, realizzati con materiali retroriflettenti di livello prestazionale
superiore, al termine degli anni di esposizione in condizioni normali di utilizzo. Dopo la prova di invecchiamento naturale
o  accelerato,  ovvero  al  termine  12  anni  di  durata  garantita  dei  segnali,  il  coefficiente  RA delle  pellicole  di  classe
prestazionale superiore, misurato con gli angoli di osservazione e illuminazione prescritti, non dovrà essere inferiore ai
valori indicati nella Tabella n. 30.

Tabella 30: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) dei segnali realizzati con materiali retroriflettenti di livello prestazionale
superiore, al termine dei 12 anni di esposizione in condizioni normali di utilizzo

Angoli di misura Colori

Osservazione Illuminazione

Bianco Giallo Rosso Verde Blu Arancio

 1

20’

5° 240 156 48 24 15,2 120

30° 132 88 26,4 13,6 8,8 66,4

Il Coefficiente di retroriflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base, eccetto il
bianco, dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine dei 12 anni di durata garantita dei
segnali, non deve essere inferiore al 56% dei valori riportati nella Tabella n. 30, relativamente alle misure effettuate ad
un angolo di osservazione di 20’ e di illuminazione di 5° e 30°.

Anche il materiale retroriflettente della faccia a vista, realizzato con la tecnologia a microprismi, deve avere un marchio di
identificazione visibile e durevole per un periodo di tempo analogo a quello che il fabbricante o il fornitore garantiscono
per la durata del prodotto. Il marchio deve contenere:
· il logo o il nome del fabbricante;
· il codice identificativo del prodotto;
· l’indicazione che si tratta di materiali di classe prestazionale superiore,
· gli anni di garanzia della durata della pellicola, 12 anni.

Resistenza all’impatto. La prova ha la finalità di verificare la resistenza delle pellicole agli urti accidentali di inerti o altri
corpi  di  modeste dimensioni  proiettati  verso il  materiale  retroriflettente del-la  faccia  a vista.  La pellicola,  sottoposta
all’impatto  di  una  massa di  450  g  lasciata  cadere  da  un’altezza  di  220  mm,  non deve  presentare  incrinature  e/o
delaminazione fuori da un cerchio con raggio di 6 mm dal centro del punto di impatto.

Sostanze pericolose.  I materiali  utilizzati nei prodotti  (inchiostri serigrafici, pigmenti per la colorazione del materiale
plastico, adesivi, solventi e altre sostanze utilizzate nel processo di fabbricazione del prodotto) non devono rilasciare
alcuna sostanza pericolosa in eccesso rispetto ai livelli con-
sentiti dalla normativa comunitaria (SVHC del Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals

- REACH) o da quella nazionale.
3.3 SEGNALI  VERTICALI  PERMANENTI  CON  MATERIALE  FLUORO-RIFRANGENTE  DELLA  FACCIA  A
VISTA DI LIVELLO PRESTAZIONALE SUPERIORE

3.3.1 Caratteristiche  prestazionali  del  materiale  fluoro-rifrangente  della  faccia  a  vista  realizzata  con
tecnologia a microprismi

Visibilità diurna dei segnali verticali (Coordinate cromatiche e fattore di luminanza). In merito ai mate-riali fluoro-
rifrangenti della faccia a vista realizzati con la tecnologia a microprismi, non è stato an-cora approvato un mandato della
Commissione  Europea  per  redigere  una  norma  armonizzata.  Come  già  accennato  nel  precedente  paragrafo,  le
prestazioni  dei  materiali  retroriflettenti  micro-prismatici,  in  assenza  di  copertura  da  parte  della  Commissione,  sono
riportati nella Valutazione Tecnica Europea (European Technical Approval) 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  la  dichiarazione  di  prestazione (DoP)  del  fabbricante  e  la  Valutazione  Tecnica  Europea
rilasciata da un Organismo riconosciuto (TAB). In merito alle pellicole realizzate con superfici fluoro-rifrangenti, l’UNI ha
emanato  due  norme  volontarie  afferenti  anche  a  tale  tipologia  di  prodotti:  la  UNI  11122:2004  “Caratteristiche
prestazionali dei mate-riali per segnaletica verticale con tecnologia a microprismi” e la UNI 11480:2016 “Linea guida per
la  definizione  di  requisiti  tecnico  funzionali  della  segnaletica  verticale  (permanente)  in  applicazione  alla  UNI  EN
128991:2008”. Le seguenti tabelle sono desunte dalle due norme volontarie e rappresentano le prestazioni richieste dal
presente Capitolato,  inerenti  la  visibilità diurna, quella notturna e le caratteristiche tecnologiche dei  segnali  verticali
fluoro-rifrangenti forniti dall’appaltatore.



Tabella 31: Coordinate cromatiche in condizioni diurne e fattori di luminanza dei materiali fluo-ro-rifrangenti di
livello prestazionale superiore – Prospetto 2 della UNI 11480:2016

Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone consentite (regioni colorimetri-

Colore
che) nel diagramma colorimetrico CIE 1931  - Illuminante D65 – Geometria Fattore di

45/0 luminanza 

1 2 3 4

Giallo
x 0,521 0,557 0,479 0,454

≥ 0,38
y 0,424 0,442 0,520 0,491

Arancio
x 0,595 0,645 0,570 0,531

≥ 0,25
y 0,351 0,355 0,429 0,414

Giallo x 0,387 0,460 0,438 0,376
≥ 0,60

Verde y 0,610 0,540 0,508 0,568

Nota: per i 3 colori di cui al prospetto 31, sono accettabili anche i valori rientranti nel prospetto 2 della UNI 11122:2004.

Visibilità notturna dei segnali verticali  (Coefficiente di retroriflessione). Per la misura della visibilità notturna dei
segnali verticali, il  cui materiale fluoro-rifrangente della faccia a vista è realizzato con la tecnologia a microprismi, si
utilizza la procedura specificata nel quaderno CIE 54.2 e si utilizza un illuminante normalizzato codificato con la lettera
“A”. I valori di RA richiesti per tali prodotti sono riportati nella seguente tabella:

Tabella 32: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) dei materiali fluoro-rifrangenti di livello prestazionale
superiore

Angoli di misura Colori fluoro-rifrangenti

Osserva- Illumina-

zione zione Giallo Arancio Giallo - Verde

 1

5° 180 90 240

20° 18 9 24

20’ 30° 12 6 16

40° 2 1 2,8

5° 21 10,5 2,8

20° 18 9 24

1° 30° 12 6 16

40° 2 1 2,8

5° 9 4,5 12

20° 7,8 3,9 10,4



1,5° 30° 5,4 2,7 7,2

40° 1 0,5 1,2

Il coefficiente di retroriflessione di tutti i colori stampati e realizzati con trasparenti protettivi adesivi, non deve essere
minore del 70% dei valori riportati nella Tabella 33 32 relativa ai materiali con faccia a vista fluoro-rifrangente.

3.3.2 Caratteristiche  tecnologiche  del  materiale  fluoro-rifrangente  della  faccia  a  vista  realizzata  con
tecnologia a microprismi

Le pellicole realizzate con superfici fluoro-rifrangenti, cioè aventi le caratteristiche ottiche di rifrangenza e fluorescenza,
hanno la proprietà di assorbire le radiazione dell’ultravioletto ed emetterla nell’intervallo della luce visibile. Le pellicole
sono usualmente colorate di giallo, giallo verde o arancio, i colori dove è più elevata la sensibilità dell’apparato visivo dei
conducenti. Tale tipo di pellicole si prestano ad essere utilizzate in quelle situazioni in cui le caratteristiche climatiche dei
luoghi, dove si articola l’andamento plani-altimetrico del nastro stradale, rendono difficoltosa la visibilità dei segnali da
parte  degli  utenti  (presenza di  nebbia,  presenza  di  foschia,  cielo  frequente-mente  coperto,  presenza  di  particolato
sospeso, ecc.). L’uso delle pellicole fluoro-rifrangenti è an-che indicato per incrementare la luminanza del segnale nelle
aree urbane dove è presente un’eccessiva illuminazione ambientale che limita il contrasto di luminanza tra lo sfondo e la
superficie dei segnali, in modo particolare nelle brevi distanze (angolo di osservazione di 1° e 1,5°), mentre nelle aree
extraurbane, nelle predette condizioni atmosferiche, si ha un aumento della visibilità del segnale da parte dell’utente
(angolo di osservazione di 12’ e 20’). Per la descrizione del-le caratteristiche tecniche della pellicola a microprismi si
rinvia al relativo paragrafo.

Durabilità.  Per  verificare  la  costanza  delle  prestazioni  nel  tempo  della  visibilità  diurna  e  notturna dei  materiali
retroriflettenti realizzati con la faccia a vista fluoro-rifrangente con la tecnologia a microprismi, la norma volontaria UNI
11480, suggerisce due modalità di verifica: l’invecchiamento naturale, con esposizione dei campioni per 3 anni inclinati a
45° rivolti verso sud, in conformità al Metodo A della UNI EN ISO 877-1, e l’invecchiamento artificiale per un periodo di
tempo pari a 2000 ore, in conformità alla norma UNI EN ISO 4892-2, utilizzando i parametri prescritti nel pro-spetto 5
della UNI EN 12899-1.

Al termine della prova di invecchiamento prescelta, naturale o strumentale, le coordinate cromati-che ed il fattore di
luminanza di ciascun colore previsto nella Tabella  31, non dovrà subire variazioni; per quanto attiene alla visibilità diurna
dei segnali, il fattore di luminanza non dovrà esse-re inferiore ai valori prescritti per i campioni tal quali e le coordinate
cromatiche dovranno essere contenute nel box cromatico definito per ciascun colore; per quanto riguarda la visibilità
notturna,  le  caratteristiche  fotometriche,  elencate  per  ciascun  colore  nella  Tabella  32,  misurate  con  un  angolo  di
osservazione di 20’  e con gli  angoli  di illuminazione di 5° e 30°,  non dovranno essere minori dell’80%  dei valori
elencati nella predetta tabella.

Per quanto concerne la garanzia sulla durabilità del materiale retroriflettente della faccia a vista del segnale, l’appaltatore
si  dovrà  assicurare  e  dovrà  darne  evidenza  con  la  relativa  certificazione,  che  le  prestazioni  colorimetriche  e
fotometriche delle pellicole di classe prestazionale superiore fluoro-rifrangente con tecnologia a microprismi
avranno un durata  minima di  10  anni  e,  al  termine del  relativo  periodo,  le  coordinate  cromatiche  e il  fattore di
luminanza saranno ancora coerenti con i  valori  elencati nella Tabella 31, mentre valori  fotometrici saranno uguali  o
maggiori al limite percentuale indicato per le prove di invecchiamento.

Coefficiente  di  retroriflessione  RA dei  segnali  stradali  verticali,  realizzati  con  materiali  fluoro-rifrangenti  di  livello
prestazionale  superiore,  al  termine  degli  anni  di  esposizione  in  condizioni  normali  di  utilizzo.  Dopo  la  prova  di
invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termine 10 anni di durata garantita dei segnali, il coefficiente RA delle
pellicole  fluoro-rifrangenti  di  classe prestazionale  superiore,  misurato con gli  angoli  di  osservazione e  illuminazione
prescritti, non dovrà essere inferiore ai valori indicati nella Tabella n. 33.

Tabella 33: Coefficiente di retroriflessione RA (unità: cd lx-1 m-2) di materiali fluoro-rifrangenti di livello prestazionale superiore al
termine dei 10 anni di esposizione in condizioni normali di utilizzo

Angoli di misura Colori fluoro-rifrangenti

Osserva- Illumina-

zione zione Giallo Arancio Giallo - Verde

 1

20’
5° 144 72 192

30° 9,6 4,8 12,8



Il Coefficiente di retroriflessione RA di tutti i colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore bianco di base, eccetto il
bianco, dopo la prova di invecchiamento naturale o accelerato, ovvero al termi-ne dei 10 anni di durata garantita dei
segnali, non deve essere inferiore al 56% dei valori riportati nella Tabella n. 32 , relativamente alle misure effettuate ad
un angolo di osservazione di 20’ e un angolo di illuminazione di 5° e 30°.
Anche il  materiale  fluoro-rifrangente della  faccia  a vista,  realizzato con la  tecnologia a microprismi,  deve avere un
marchio di identificazione visibile e durevole per un periodo di tempo analogo a quello che il fabbricante o il fornitore
garantiscono per la durata del prodotto. Il marchio deve contenere:

· il logo o il nome del fabbricante;
· il codice identificativo del prodotto;
· l’indicazione che si tratta di materiali di classe prestazionale superiore,
· gli anni di garanzia della durata della pellicola, 10 anni.

Resistenza all’impatto. La prova ha la finalità di verificare la resistenza delle pellicole agli urti acci-dentali di inerti o altri
corpi  di  modeste dimensioni  proiettati  verso il  materiale  retroriflettente del-la  faccia  a vista.  La pellicola,  sottoposta
all’impatto  di  una  massa di  450  g  lasciata  cadere  da  un’altezza  di  220  mm,  non deve  presentare  incrinature  e/o
delaminazione fuori da un cerchio con raggio di 6 mm dal centro del punto di impatto.
Sostanze pericolose.  I materiali utilizzati nei prodotti (inchiostri serigrafici, pigmenti per la colorazio-ne del materiale
plastico, adesivi, solventi e altre sostanze utilizzate nel processo di fabbricazione del prodotto) non devono rilasciare
alcuna sostanza pericolosa in eccesso rispetto ai livelli con-
sentiti dalla normativa comunitaria (SVHC del Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals

- REACH) o da quella nazionale.

3.4 PANNELLI, SOSTEGNI E FISSAGGI UTILIZZATI PER L’ALLESTIMENTO DEI SEGNALI VERTICALI 
PERMANENTI

3.4.1 Caratteristiche prestazionali

Segnaletica permanente

Per segnale si intende il pannello, cioè il supporto completo degli elementi di rinforzo e dei fissaggi, con applicato il
materiale retroriflettente costituente la faccia a vista. Per segnale completo si intende invece l’insieme che include il
segnale ed il sostegno (UNI EN 12899-1). I seguenti componenti dei segnali completi dovranno avere la marcatura CE in
conformità alla UNI EN 12899-1:

· la pellicola retroriflettente applicata al supporto;
· il segnale;
· il sostegno.

Per quanto riguarda inoltre i componenti del segnale, materiali retroriflettenti delle facce a vista, pannelli e sostegni, essi
dovranno essere conformi ai requisiti prestazionali definiti dalla norma UNI 11480, ad eccezione dei requisiti relativi alla
spinta del vento, che dovranno essere della classe WL6 e, nelle zone più esposte, almeno della classe WL7, come
raccomandato dalla Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti  n° 4867/RU del 5/8/2013. Sul retro dei
segnali,  oltre  a  quanto previsto  dalla  norma UNI EN 12899-1 (marchio CE),  dovrà essere indicato quanto previsto
dall’art. 77, comma 7, del Regolamento di esecuzione ed attuazione del Codice della strada, pub-blicato con D.P.R. 16
dicembre 1992, n° 495 e succ. mod. Il segnale completo ovvero i suoi com-ponenti 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.

Segnaletica temporanea

Come  previsto  dalla  Direttiva  del  Ministero  delle  Infrastrutture  e  dei  Trasporti  n°  4867/RU  del  5/8/2013,  per  la
realizzazione delle  facce  a  vista  della  segnaletica  verticale  temporanea dovrà  ritenersi  idoneo  l’utilizzo  di  pellicole
retroriflettenti che abbiano ottenuto la marcatura CE ai sensi del-la Norma armonizzata, senza alcun obbligo di ulteriori
certificazioni,  purché  in  coerenza  con  quanto  previsto  dal  Regolamento  e  dal  Decreto  Ministeriale  10  luglio  2002
”Disciplinare tecnico relativo agli schemi segnaletici differenziati per categoria di strada da adottare per il segnalamento
temporaneo”.

Prestazioni strutturali

La norma armonizzata UNI EN 12899-1 elenca e descrive le prestazioni che le strutture e gli elementi di montaggio
che  costituiscono  il  "sistema"  segnale  verticale  devono  avere  per  soddisfare  i  requisiti  essenziali  prescritti  dal
Regolamento (UE) n. 305/2011. Tali strutture ed elementi possono essere realizzati in acciaio, alluminio, legno ed altri
materiali, come le fibre polimeriche rinforzate e le materie plastiche (materiali elencati anche nelle "Istruzioni e linee



guida per la fornitura e posa in opera della segnaletica verticale", Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti - Agosto
2013).

Tutti i componenti che costituiscono il "sistema" segnale verticale (pannello, sostegni e fissaggi) devono sostenere la
pressione dei carichi statici e dinamici dovuti a fattori esogeni a cui il sistema 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
considerati,  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 temporanee dovute al  carico del vento,  sul
pannello e sui sostegni, sia quelle permanenti dovute al carico del vento, al carico della neve dinamico, al carico
concentrato e al carico statico.

La norma armonizzata prescrive che la verifica delle prestazioni può essere effettuata sia attraverso il calcolo, sia
attraverso le prove, indicando in tal caso gli eurocodici dedicati ai singoli materiali, al fine di riscontrare la conformità
del calcolo delle prestazioni strutturali dei segnali e i loro sostegni e fissaggi. Inoltre, la norma elenca le procedure di
prova  per  la  verifica  delle  prestazioni  fisiche  dei  segnali,  i  loro  sostegni  e  fissaggi,  relativamente  alle  prove  da
effettuare sui prototipi realizzati dai fabbricanti.

La norma non prende in considerazione le strutture di sostegno dei grandi portali poiché non ri-cadono 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

CLASSE RICHIESTA MATERIALI
NORMA

Spinta del vento 8

WL6

WL7*

Carico dinamico della neve 9 DSL1

Carichi concentrati 10 PL1

Acciaio e Alluminio o altri

Deformazione tempora- materiali di cui al prospet-

nea massima del pannello 11 TDB5 to 7 della UNI EN 12899-1

- Flessione
con i relativi valori di m

Deformazione tempora-

nea massima dei sostegni 12 TDT3

– Torsione**

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 si-stema 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.

Le dimensioni dei segnali devono essere conformi a quanto previsto

dall’art. 80, comma 1, del DPR n. 495/92. La massima tolleranza am

Tolleranze 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.

La faccia a vista del pannello non deve essere perforata per alcun

Perforazione della faccia a vista motivo – La classe prescritta è la P3 (Prospetto 13 della UNI EN 12899-

1).

I supporti devono avere un bordo di classe E2 (Prospetto 14 della UNI

Bordo del corpo del pannello
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 spettrocolorimetro, 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

Parti superiori
I sostegni a sezione circolare cava devono essere sigillati ermeticamente in

alto per impedire l’ingresso dell’acqua.

La classe di resistenza alla corrosione richiesta è la SP1 (Prospetto 15 della

Resistenza alla corrosione
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 alluminio

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.

3.5 STRUTTURE TUBOLARI

Le strutture tubolari del tipo “a cavalletto”, “a bandiera”, “a farfalla” o “a palo”, per il sostegno di segnaletica stradale,
saranno composte da profilati tubolari di produzione standard in S 275JR zincati a caldo e verniciati con prodotti per
esterno, satinati opachi, della scala RAL come richiesta dalla DL.

4 ACCETTAZIONE E CONTROLLI

Le  caratteristiche  dei  prodotti  segnaletici  specificate  nei  precedenti  Paragrafi  sono  condizioni  necessarie  ma  non
sufficienti per l’accettazione in quanto comunque subordinata alle prestazioni complessive della segnaletica realizzata in
situ e non a quella dei singoli materiali componenti il prodotto. Qualora si preveda l’utilizzo di prodotti segnaletici diversi
da quelli su esposti nel presente Capitolato, devono essere forniti tutti i dati necessari per il loro controllo, relativamente
alle  caratteristiche  prestazionali  prescritte,  nonché  la  casistica  (se  presente)  delle  situazioni  in  cui  so-no  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).

4.1 ACCETTAZIONE

Per  quanto  riguarda  l’accettazione del  materiale  da  parte  della  Direzione  Lavori,  oltre  che  alle  dichiarazioni  di
accompagnamento dei lotti dei prodotti segnaletici forniti da parte del fabbricante/fornitore, si farà riferimento ai dati di
seguito riportati:

· dichiarazioni di prestazione (attestazione di marcatura CE) per i prodotti segnaletici in cui 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

La Dichiarazione di  Prestazione, le  informazioni  tecniche e la scheda di  sicurezza e,  quando presente,  anche la
scheda dati di sicurezza del REACH, devono essere forniti  in lingua Italiana. Il  pro-duttore o fornitore  (nel caso
quest’ultimo rappresenti un produttore extraeuropeo) è tenuto a fornire la dichiarazione di prestazione dei prodotti per
la segnaletica orizzontale dove previsti (Marcatura CE secondo le Norme armonizzata UNI EN 1423; UNI EN 1463-1;
UNI EN 1790; UNI EN 12899-1; UNI EN 12899-3), inclusa ogni eventuale variazione alla scelta proposta in fase di
offerta. Tale dichiarazione sarà vincolante e verrà allegata ai documenti contrattuali. Pertanto, i  pro-duttori/fornitori
devono  essere  in  possesso  dei  rapporti  di  prova  rilasciati  da  laboratori  certificati  su  campioni  effettivamente
rappresentativi di ogni singolo prodotto a Marcatura CE, per il quale si prevede l’utilizzo nella realizzazione dei lavori
di segnaletica stradale.  Oltre all’attestato di  Marcatura CE,  il  produttore deve raccogliere tutta la documentazione
relativa alla fornitura in un apposi-to  Dossier di Prodotto, che dovrà contenere tutte le informazioni tecniche e le
certificazioni del prodotto proposto in fase di gara; tale dossier costituirà elemento di riferimento per ogni prova e
verifica eseguita in corso d’opera e/o in fase di collaudo. Nei casi in cui il prodotto segnaletico non sia oggetto di una



norma armonizzata, ma sia considerato nella categoria dei materiali contempla-ti dal CEN per i prodotti relativi alle
attrezzature fisse per la circolazione stradale, il fabbricante che vuole comunque pervenire alla marcatura CE, dovrà
fornire all’appaltatore e quindi al committente, la relativa  Valutazione Tecnica Europea (ETA) inerente il prodotto
oggetto dell’appalto  .  L’accettazione di valori  in deroga  a quelli  specificati  è subordinata alla dichiarazione,  nel
Dossier di Prodotto, di adeguate garanzie di tipo prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della
Direzione Lavori.

Tabella 44: Accettazione dei materiali (check-list)

4.2 MARCATURA “CE”

Il rilascio della Marcatura CE per taluni prodotti avviene secondo il sistema di attestazione di conformità “1” relativo
alla  valutazione  e  verifica  della  costanza  della  prestazione  tra  quelle  previste  dal  Regolamento  UE 305/2011;  in
particolare, il suddetto livello prevede l’attuazione di un Sistema di Controllo di Fabbrica (FPC) a carico del produttore e
l’esecuzione delle prove di Tipo iniziale (ITT) ad opera dell’organismo di certificazione del prodotto. Con particolare
riguardo ai seguenti materiali:

· “Materiali da postspruzzare – Microsfere di vetro, granuli anti derapanti e loro miscele”;

· “Inserti stradali catarifrangenti – Parte 1: requisiti di prestazione iniziale”;

· “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”;

· “Segnaletica verticale permanente per il traffico stradale – Parte 1: Segnali permanenti”;

· “Segnaletica  verticale  permanente  per  il  traffico  stradale  –  Parte  3:  Delineatori  di  margine  e  dispositivi
rifrangenti”;

in quanto attrezzature stradali, queste sono obbligate al rilascio della Marcatura CE, che deve es-sere redatta secondo
quanto previsto dalle Norme armonizzate UNI EN 1423, UNI EN 1463-1, UNI EN 1790, UNI EN 12899-1 e UNI EN
12899-3.
Nel  dettaglio,  la  Marcatura  CE dei  prodotti  elencati  consiste  nella  dichiarazione sia  delle  presta-zioni  direttamente
connesse alla loro funzione (ad es. prestazioni fotometriche) che delle presta-zioni “non fotometriche”, ovvero inerenti le
prestazioni di visibilità diurna, relative alla sicurezza della circolazione stradale, relative alla protezione ambientale e alla
durabilità nel tempo.



Tale dichiarazione deve inoltre riguardare il mantenimento nel tempo delle prestazioni dichiarate. La Dichiarazione della
prestazione delle caratteristiche essenziali,  che è di responsabilità del pro-duttore, deve essere effettuata in base a
rapporti di prova emessi da laboratorio notificato, con evidenza di notifica riportata sul sito ufficiale della Commissione
Europea http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/.

4.3 DOSSIER DI PRODOTTO

Per garantire la corrispondenza dei materiali e dei sistemi proposti in fase di gara alle specifiche di progetto, deve essere
presentato il Dossier di Prodotto che deve riportare i contenuti minimi indicati nel presente Capitolato. Tale documento
contiene i certificati di prova attestanti la conformità dei materiali e dei sistemi proposti ai requisiti minimi prestazionali
specificati.
All’Impresa aggiudicataria, a  garanzia della conformità dei campioni stessi alle norme prescritte, sarà richiesta una
dichiarazione impegnativa, firmata dal legale rappresentante, relativa ai prodotti impiegati, accompagnata da certificati
ufficiali di analisi, ovvero copie fotostatiche autenticate, rilasciate da istituti specializzati, competenti ed autorizzati, per
tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla Direzione Lavori.

La dichiarazione impegnativa sopra citata dovrà, di norma, contenere:

- nomi commerciali, eventuali marchi di fabbrica, tipi e caratteristiche tecniche dei prodotti che verranno usati;

- metodi e cicli per le lavorazioni di materiali;

- identificazione degli stabilimenti di produzione e ragione sociale della Ditta produttrice.

La presentazione da parte dell’aggiudicatario di certificato di qualità del fornitore del prodotto fornito, non lo esime in
alcun modo dalle responsabilità dirette verso la PROVINCIA di COSENZA in merito alla qualità del prodotto stesso.

4.4 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 predisposi-zione delle attività da parte dell’appaltatore.
In merito alla gestione dei rifiuti, sia quelli derivanti dall’esecuzione dei lavori di segnaletica orizzontale (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 identifichi tutte le tipologie di
rifiuto per le quali la stessa impresa risulti essere il “produttore/detentore”.

4.4.1 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 caratterizzazione 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
caratterizzazione 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 prodotti 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 protetto 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 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 Ambientali 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  recupero
utilizzati:  l’impresa esecutrice deve assicurarsi che gli impianti presso i quali avviene il conferimento dei rifiuti siano
regolarmente autorizzati ad una o più operazioni di smaltimento e/o recupero tra quelle previste dal D.Lgs. 152/2006 e



s.m.i..  L’impresa, dopo averli  ricevuti  dalla ditta incaricata del  conferimento,  fornisce al  committente copia degli  atti
prescritti  posseduti  dai  gestori  degli  impianti  ai  quali  intende  affidare  le  operazioni  di  smaltimento  o  di  recupero.
L’impresa  esecutrice  deve  forni-re  al  committente  copia  della  documentazione  cogente  atta  a  far  cessare  la
responsabilità dell’esecutore, nella sua qualità di  produttore/detentore, circa il corretto avvio a smaltimento 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 documentazione da cui risulti
evidenza della corretta gestione dei rifiuti (Formulario identificazione rifiuti e Registro di carico e scarico).

5 MODALITA’ DI ESECUZIONE

1. Segnaletica orizzontale

Accettazione e controllo dei materiali. I materiali, prima della posa in opera, dovranno essere accettati dalla Direzione
dei Lavori secondo le modalità prescritte nel paragrafo precedente del presente Capitolato.
I  materiali  dovranno  provenire  da  produttori  o  fabbriche  che  l’Impresa  riterrà  di  sua  convenienza,  e  dovranno
corrispondere  come  caratteristiche  tecnico-qualitative  ai  requisiti  esposti  nei  para-grafi  afferenti  la  segnaletica
orizzontale.
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,  disponendo  ove  ritenuto  necessario  ed  a  suo
insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di laboratorio a spese dell'impresa appaltatrice.

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 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 invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla
Stazione Appaltante.
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata 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 campioni, nelle varie fasi di controllo, saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabilimenti di produzione
per cui l'Impresa si impegna a garantire l'accesso presso detti stabilimenti ed a fornire l'assistenza necessaria. Degli
stessi potrà essere ordinata la conservazione presso le sedi territoriali della Provincia di Cosenza, previa apposizione di
sigillo e/o contrassegno e firma del Direttore dei Lavori e dell’Impresa, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità e la
conservazione. I costi inerenti le prove dei materiali, nella fase di accertamento preventivo e nella fase esecutiva, sono a
carico dell’impresa così come eventuali ripetizioni delle prove, dovute a risultati non coerenti con la certificazione fornita.
Modalità di preparazione del piano di posa. Per le specifiche riguardanti la realizzazione della segnaletica orizzontale
si richiama la norma UNI 11154. In particolare si richiamano i paragrafi che seguono.
Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, l’Impresa deve effettuare le seguenti 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 segnalamento 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.

2. 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 vigenti.
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 approvvigionati 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 periodicamente 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 qualità 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 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 della
Direzione 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
dichiarazione impegnativa vincola la Ditta aggiudicataria alla fornitura di materiali conformi ai tipi, alle caratteristiche ed
ai marchi di fabbrica in essi indicati.
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,  disponendo  ove  ritenuto  necessario  ed  a  suo
insindacabile giudizio, anche prove di controllo preventivo di laboratorio a spese della Ditta Aggiudicataria.

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 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 invio dei campioni ai Laboratori Ufficiali indicati dalla
Ditta Aggiudicataria.



I  campioni  verranno  prelevati  in  contraddittorio.  Degli  stessi  potrà  essere  ordinata  la  conservazione  nell’Ufficio
Provinciale 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 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.
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;
· il numero di lotto o di partita.

· Il marchio “CE”

· l’Ente o Amministrazione proprietaria della strada;

· gli estremi dell'ordinanza di apposizione della Amministrazione, ove previsto (segnali di prescrizione).

Gli ultimi due punti sono in conformità a quanto prescritto dall'art. 77, punto 7, del DPR 495/92.
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 deve 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 pellicole rifrangenti si intendono soddisfatte qualora i
materiali forniti dalla ditta produttrice risultino superare, 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.

6 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

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.

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. Qualora quest’ultimo non intervenisse la PROVINCIA di COSENZA procederà in danno. La 
valutazione dei sostegni sarà effettuata a numero, a metro lineare od a peso secondo quanto indicato nei singoli articoli 
di elenco.

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 della segnaletica, 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.

Conglomerati cementizi
I conglomerati cementizi sono compresi nella posa in opera dei segnali sia in fondazione che in elevazione.
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, l’acciaio, la posa in opera, la vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a 
completa regola d’arte.



7 GARANZIA

7.1 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 48: 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 prescritto 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.

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. 



7.2 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 49: 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-
10 anni

rifrangente

* 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. 

8 APPENDICE

8.1 NORMATIVE E RIFERIMENTI

Il  recente  quadro  normativo  afferente  la  segnaletica  stradale.  I  materiali  e  i  dispositivi  utilizzati  nei  la-vori  di
segnaletica stradale,  disciplinati  nel  presente  Capitolato Tecnico,  dovranno essere installati  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 dispositivi 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  retro-riflettenti
integrativi  della  segnaletica  orizzontale  e  gli  altri  dispositivi  contemplati  nel  Regolamento;  gli  articoli  173  e  174



relativamente ai delineatori normali di margine e ai delineatori speciali 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 evitare 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 individua 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 della sicurezza. Dell'adozione e applicazione dei criteri minimi,
anche l'ente appaltante proprietario delle strade, ne dà evidenza nei propri documenti della sicurezza.
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  prescrizioni  tecniche  che  definiscono  le
caratteristiche richieste di un materiale o un dispositivo (le definizioni 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 Decreto 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 fisiche e specificano i metodi di laboratorio per
identificare i componenti presenti nei materiali utilizzati 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 orizzontale” (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 prestazioni 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,  termoplastici  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 segnali verticali permanenti
per  la  segnaletica  stradale,  la  norma  di  riferimento  “armonizzata”  è  la  UNI  EN  12899-1  “Segnaletica  verticale
permanente per il traffico stradale – Parte 1: segnali permanenti”. Il 01/01/2013 è terminata la coesistenza con le norme
e i regolamenti nazionali, inerenti o contraddittori con la UNI EN 12899-1. In merito alla valutazione delle prestazioni
della segnaletica 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 ri-frangenti”. 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;

8.2 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 segnaletici, 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 orizzontale per gli 
utenti della strada”;

· -  UNI  EN  1790:2013  “Materiali  per  segnaletica  orizzontale  -  Materiali  preformati  per  la  segnaletica
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 - Microsfere di vetro, 
granuli antiderapanti e loro miscele;
· - UNI EN 1424 - Materiali per segnaletica orizzontale - Microsfere di vetro da premiscelare;
· - 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 - Specifiche 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
· .

8.3 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);



· - 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).

8.4 NORME RELATIVE AI PANNELLI, AI SOSTEGNI E AI FISSAGGI DEI SEGNALI VERTICALI 
PERMANENTI.

· - 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).

8.5 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, degli enti preposti alla sicurezza del lavoro e degli enti proprietari delle strade (centrali e locali).

In merito alla sicurezza degli utenti della strada, automobilisti e pedoni, e degli operatori impegna-ti 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 notturna  degli  addetti  ivi  operanti,  nonché le
modalità di svolgimento dei lavori e gli accorgimenti necessari 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  segnaletici  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 temporaneo, analizza in 12
paragrafi i contenuti degli artt. dal n. 30 al n. 43 del REA. In particolare suggerisce un metodo di approccio per affrontare
i problemi connessi al segnalamento temporaneo, sottolineando che gli schemi segnaletici proposti non sono esaustivi
della casistica che usualmente 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 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 veicola-re, 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.

URL 1:

http://www.lavoro.gov.it/documenti-e-

norme/normative/Documents/2013/Decreto_Interministeriale_4_marzo_2013.pdf

- Un utile contributo, in merito alle informazioni disponibili sulla sicurezza dei lavoratori e degli utenti nei cantieri
di lavoro stradali, è rilevabile nei seguenti siti dell’INAIL (ISPESL):

URL 2: https://appsricercascientifica.inail.it/profili_di_rischio/Cantieri_stradali/index.asp

URL 3: https://appsricercascientifica.inail.it/profili_di_rischio/Cantieri_stradali/index.htm

8.6 VERIFICA DELLE CARATTERISTICHE PRESCRIZIONALI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Le prove successivamente elencate e sommariamente descritte (non esaustive), sono le analisi normalmente eseguite
in laboratorio per la caratterizzazione fisica, chimica e tecnologica, dei prodotti più utilizzati nell’ambito della segnaletica
stradale orizzontale: le pitture spartitraffico a solvente e le pitture realizzate con i prodotti plastici, termoplastici e plastici
a freddo. La quantità di materiale necessario per eseguire la maggior parte delle prove richieste, in funzione della tipo-
logia di prodotto segnaletico, è elencato nella seguente tabella:

Tabella 54 : S.O. -Quantità minime di campioni* richieste per lo svolgimento delle prove

PRODOTTO QUANTITA’ CAMPIONI UNITA’ DI MISURA

Pittura (per ogni colore) 5 Litri

Materiali termoplastici (per ogni colore) 8 Chilogrammi

Materiali plastici a freddo
5 Chilogrammi

(totale di tutti i componenti nelle corrette proporzioni)

Inserti stradali catarifrangenti
3 Unità

(per ogni colore) (Vedi nota 2)

materiale preformato per segnaletica orizzontale
0,75 Metri quadrati

(per ogni colore) - (Vedi nota 2)



Microsfere di vetro da premiscelare e da postspruzzare 1,5 Chilogrammi

Nota 1 In caso di programma di prove ridotti o qualora la presente norma sia utilizzata per altre prove

non definite al suo interno, è possibile utilizzare quantità di campione diverse.

Nota 2 Qualora risulti necessario prelevare un campione di adesivo per effettuare le prove sugli inserti
stradali catarifrangenti e materiale preformato per segnaletica orizzontale, si raccomanda di 
utilizzare la quantità minima di 1 kg di campione.

* Prospetto 2 della norma UNI EN13549 “Materiali per segnaletica orizzontale – Campionamento da prodotti immagazzinati e prove”. Le 
modalità di campionamento sono indicate dalla norma.

8.7 PROVE SULLE PITTURE A SOLVENTE

Massa volumica  (densità) -  ASTM D 1475 -  Massa per unità di  volume della pittura determinata ad  una specifica
temperatura T. Viene designata in grammi per millilitro (g/ml) e rappresenta il rap-porto tra la massa della sostanza
fluida, alla temperatura T, e la massa di un eguale volume d’acqua a 4° C. Il metodo utilizzato consente di determinare
con notevole accuratezza la densità di un fluido viscoso, con presenza o meno di sfere di vetro premiscelate, e con
componenti alta-mente volatili. La temperatura di prova suggerita dal metodo è di 25 °  0.1° C.
Residuo non volatile (materie non volatili) - ASTM D 1644 - Metodo A - Massa residua, definita anche residuo secco,
ottenuta dopo che la pittura è stata riscaldata ad una temperatura e ad un tempo determinato. La prova consente di
individuare la frazione di una pittura che è stabile all’azione della temperatura indicata dal metodo, 105 ° C per 3 ore,
mentre i solventi volatili sono allontanati dalla massa. I componenti volatili non restano nella pellicola della pittura durante
la formazione del film nella fase d’essiccamento, poiché la loro funzione è di mantenere separati, in condizioni di stabilità
prima dell’applicazione, i leganti, i pigmenti, i riempitivi e le microsfere di vetro (residuo non volatile).

Contenuto di pigmento  e riempitivi  (Contenuto di pigmento nella pittura) - Federal  Test Method Std. No. 141a -
Method 4021.1  - La prova consiste nell’estrarre dalla pittura il pigmento e i riempitivi con l’ausilio di una miscela di
solventi, composta da etere etilico, benzene, alcool metilico e aceto-ne, che solubilizzano la fase legante della stessa.
La separazione della parte organica (veicolo e solventi) della pittura consente di avere un precipitato di pigmento,
riempitivi (cariche) e microsfere di vetro. Una volta determinato il contenuto delle sole microsfere di vetro per differenza
si ricava il contenuto di pigmento e di riempitivi.

Potere coprente – Metodo di riferimento UNI ISO 3905 – Il metodo è definito per pitture chiare a resa stabilita. Nel caso
delle pitture spartitraffico utilizzate dalla PROVINCIA di Cosenza, la resa media è di 1.35 m /kg (la resa deve essere
compresa tra 1.2 e 1.5 m /kg). Su dei supporti  cartacei  con superficie liscia e impermeabile,  con la metà dell’area
colorata bianca e l’altra metà nera, facilmente bagnabile dalle pitture a solvente, si stende un film di pittura aumentando
progressivamente lo spessore in ogni cartoncino fino ad avere l’apparente copertura delle sottostanti aree colorate. Il
principio del me-todo è basato sul presupposto che per pitture pigmentate bianche, il rapporto di contrasto (opacità) sia
una funzione lineare della resa superficiale. Di conseguenza, se si rappresentano in un grafico i rapporti di contrasto e le
rese  superficiali  determinate  sperimentalmente,  si  può  deter-minare  per  interpolazione  lineare  la  resa  superficiale
ricercata.  Il  potere coprente di  una pittura è definito  come la  resa superficiale  in  corrispondenza di  un rapporto di
contrasto  del  98%.  Il  rap-porto  di  contrasto  è  determinato  con  l’ausilio  di  uno  spettrofotometro,  in  condizioni
d’illuminazione normalizzata (illuminante D65 corrispondente ad una temperatura di 6504 K). Con tale strumento si rileva
la funzione colorimetrica Y che, com’è noto, è direttamente proporzionale al fattore di luminanza e pertanto misura la
chiarezza di una superficie. Il rilievo della funzione colorimetrica è eseguito più volte sia sulla parte della pittura coprente
l’area  nera  del  cartoncino,  sia  sulla  parte  bianca.  Per  ogni  provino  si  calcola  il  rapporto  di  contrasto,  espresso  in
percentuale, tra il valore medio di Yn rilevato sul film che copre l’area nera del supporto e il valore di Yb rilevato sulla
parte  bianca.  Il  potere  coprente  di  una  pittura  corrispondente  al  rapporto  di  contrasto  del  98%,  non  rappresenta
visivamente una completa copertura del supporto. Un film è definito opaco quando il valore di Y è lo stesso sia sulla
parte nera, sia sulla parte bianca, e non aumenta se si aumenta lo spessore della pittura. Per ogni provino predisposto
per valutare il potere coprente si calcola la massa della pellicola per unità di superficie, lo spessore umido e la resa
superficiale: per l’elaborazione di questi dati è necessario conoscere la densità e il residuo non volatile della pittura.

Contenuto di biossido di titanio (TiO2) - Metodo dell’acqua ossigenata (determinazione colorimetrica) - Dal precipitato
di pigmento, riempitivi e microsfere di vetro, si preleva una determinata quantità e si macina finemente; successivamente
si sottopone ad un processo di solubilizzazione con l’ausilio di una soluzione di solfato d’ammonio e acido solforico. La
soluzione ottenuta (di colore giallo pallido), una volta filtrata e ossidata con l’aggiunta d’acqua ossigenata, è analizzata
con uno spettro-colorimetro ( = 410 nm). Con l’ausilio di un diagramma, si risale alla concentrazione del biossido di
titanio presente nella soluzione e, successivamente, alla percentuale in peso sull’insieme del precipitato. Il diagramma di
confronto rappresenta la curva di taratura costruita utilizzando delle soluzioni in cui la concentrazione di biossido di
titanio è nota.

Consistenza  - Metodo ASTM D 562 (Procedura  A) -  La  prova  consente  di  determinare  in  unità  convenzionali  la
consistenza di una pittura. Il metodo definisce il termine consistenza come il peso in grammi necessario a produrre in un
determinato tempo (30’’) una specifica velocità di taglio (misura della coppia torcente), ad una data temperatura (25 °C)
con l’apparecchiatura Krebs-Stormer (tale apparecchiatura viene pretarata con un olio a viscosità nota, tra i 10 e i 15



poise).  Il  risultato  della  prova  è  espresso  in  unità  Krebs  (UK).  La  prova  consiste,  attraverso  ripetuti  tentativi,
nell’individuare il  peso  in  grammi che,  nel  tempo prescritto,  riesce a fare compiere  al  rotore immerso nel  prodotto
verniciante 100 giri. Il valore può essere ricavato interpolando la curva ottenuta dai risultati di prova. Il valore individuato
è associato alle unità Krebs rilevate in un’apposita tabella.

(Nota tecnica.  Il  metodo è stato ideato negli  USA in occasione di  uno studio relativo alla consistenza delle pitture
utilizzate per  le  pareti  interne degli  edifici.  La procedura  è  rilevabile  nella  norma ASTM D562-55.  Per  consistenza
s’intende la resistenza allo scorrimento della pittura dovuta alla sua viscosità. Si è rilevato che si ha un’alta consistenza
quando le pitture si collocano sopra le 100 Unità Krebs, la consistenza è media al di sotto le 100 UK. Le unità prescritte
dal capitolato per le pitture spartitraffico sono comprese nell’intervallo 70 – 90 UK. Un’altra unità di misura uti-lizzata è
quella determinata in base al tempo, in secondi, impiegato dalla pittura a defluire da un particolare recipiente attraverso
un foro calibrato a sezione quadrata (viscosità in secondi Ford a 20°C). La viscosità η, com’è noto, è misurata in Pascal-
secondo o in milliPascal-secondo. Quest’ultima unità corrisponde ad un centiPoise (cP) che è un’altra unità di misura
tipica della vi-scosità).

Tempo d’essiccamento - Metodo ASTM D 711 - La prova determina in ambiente condizionato (25 °C e 50-60 % W) il
tempo  d’essiccamento  di  un  film  di  pittura  dello  spessore  di  380  m,  steso  su  un  supporto  di  vetro  che  è
successivamente appoggiato su un piano inclinato di circa 10°. Sul film è fatto scorrere, ad intervalli regolari, un cilindro
d’acciaio dotato d’anelli di gomma sintetica aventi caratteristiche meccaniche determinate. Il tempo d’essiccamento è
dato dal tempo inter-corso tra il tempo finale (tf), in cui la pittura non aderisce più agli anelli di gomma, e il tempo inizia-le
(ti) di stesa del film.

Resistenza agli  agenti  chimici  (carburanti,  lubrificanti,  cloruro  di  calcio  e  di  sodio- Metodo sperimen-tale  -  Sono
predisposti  6 provini  di pittura dello spessore di  250 m in un analogo numero di supporti  metallici,  e dopo averli
condizionati a temperatura ambiente (23   2 °C e 50   5% W) per 7 giorni sono immersi nei liquidi di prova ad una
determinata temperatura e per un tempo non superiore a 60’. Dopo un ulteriore periodo di stagionatura si osserva lo
stato di conservazione della superficie della pittura in ogni singolo elemento. La prova s’intende superata se non sono
rilevati sulla superficie distacchi, fessurazioni, bolle, sfarinamenti e perdita di microsfere di vetro; inoltre, dopo l’attacco
degli aggressivi chimici, non dovranno modificarsi le caratteristiche fotometriche e colorimetriche iniziali dei provini.

Resistenza all’abrasione – Metodo UNI 10559 – La prova consente di valutare la perdita di massa della pellicola di
pittura dopo essere stata assoggettata all’azione di mole abrasive di durezza predefinita, alle quali si aggiungono dei
pesi supplementari di 500 o 1000 g. Per eseguire la prova si utilizza l’apparecchio Taber Model 503 Abraser. La pittura è
stesa con uno spessore umido di 250 micron su tre supporti d’acciaio aventi forma quadrata e i bordi smussati. Dopo un
condiziona-mento per 24 ore, i campioni sono sottoposti alla prova d’abrasione utilizzando le mole CS-10 caricate di un
peso di 500g, per 500 o 1000 giri (secondo la norma, lo spessore del prodotto, il tipo di mola, il peso e il numero di giri
deve essere preventivamente concordato con il committente). Al termine della prova non si deve avere scoprimento del
metallo in un solo punto dei supporti.
Un’altra prova per determinare il  grado d’abrasione del  film di  pittura,  è quella  descritta  nel  metodo  ASTM D 968,
denominato metodo a caduta di sabbia. In questa prova, la resistenza all’abrasione del film di pittura è determinata dalla
quantità d’abrasivo richiesto (sabbia silicea na-turale, passante al setaccio ASTM n. 20 (850 micron) e trattenuta al
setaccio ASTM n. 30 (600 micron) per esporre un’area di 3.9 mm di diametro del pannello metallico liscio, inclinato a
45°, su cui è steso un film dello spessore di 250 micron. La sabbia cade da una data altezza attraverso un tubo guida il
cui bordo inferiore dista dal provino esposto 25.4 mm. La velocità d’efflusso deve es-sere di 2 litri di sabbia in 2123.5
secondi. Il risultato di prova è il coefficiente d’abrasione, dato dal rapporto V/T, dove V è il volume di sabbia utilizzato per
abradere l’area di pittura prescritta e T (thickness) è lo spessore del film in mm.

Resistenza all’azione dei raggi UV – ex Norma UNI 9397/89 – La norma citata è stata ritirata e non stata sostituita. La
prova è applicata dal CRC in quanto utile per mettere in evidenza eventuali difetti del film di pittura. La prova consiste
nell’esporre  all’azione  della  luce  emessa da  una lampa-da allo  xeno,  che approssima lo  spettro  d’emissione della
radiazione solare normalizzata D65, tre provini  di  pittura dello spessore umido di  380 micron. Un quarto  provino è
conservato  come  campione  di  riferimento.  Dopo  aver  stagionato  i  provini,  questi  sono  inseriti  in  uno  speciale
apparecchio per prove solari (la lampada è posta sul fuoco di un riflettore a parabola) e sottoposti per 48 ore consecutive
all’azione della luce solare. Se richiesto, l’esposizione può essere prolungata per una durata determinata in multipli di 24
ore. Per i materiali sottoposti a normali condizioni di luce solare diretta, si usa un filtro che consente la simulazione di tali
condizioni: il filtro intercetta tutte le radiazioni di lunghezza d’onda inferiore e permette l’emissione spettrale con inizio
dalle radiazioni da 300 nm. Un sistema di specchi atti a riflettere la luce ultravioletta e visibile, è colloca-to nella parte
superiore della lampada. A tale sistema, che consente il passaggio verso l’esterno

degli infrarossi, è aggiunto un dispositivo di ventilazione che consente di mantenere costante la temperatura di prova tra
i  45°  e  i  60°C.  Sui  provini  sottoposti  a  prova  si  determina  visivamente  la  presenza  di  screpolature,  sfarinamenti,
variazioni di colore e perdita di brillantezza. La valutazione visiva è accompagnata dalla determinazione strumentale del
fattore di luminanza e delle coordi-nate cromatiche, prima e dopo la prova.



Determinazione  del  contenuto  di  microsfere  di  vetro  rifrangenti  - Metodo  AM-P.01/14 -  Dopo  aver ben
omogeneizzato il prodotto, le microsfere di vetro sono separate dalla pittura con l’ausilio di una soluzione solvente (Etil
Acetato,  Xilene,  Benzolo,  Acetone)  e  tramite  agitazione con una bacchetta  di  vetro.  Il  pigmento,  più  leggero delle
microsfere di vetro, resta in sospensione ed è asportato mediante aspirazione. Si ripete l’operazione fino alla completa
eliminazione  delle  tracce  di  pigmento  dalle  microsfere  di  vetro  utilizzando,  nella  fase  conclusiva  dell’operazione,
dell’acido cloridrico diluito. Per il lavaggio finale si usa acqua distillata. Il contenuto di microsfere di vetro è espresso
come media percentuale sulla pittura dei valori ottenuti da due determinazioni.

Granulometria delle microsfere di vetro rifrangenti - Metodo ASTM D 1214 - (metodo meccanico) - Dalle microsfere
di vetro separate, di cui al punto m, si ricavano 2 campioni rappresentativi di 50 g ciascuno per essere avviati  alla
selezione granulometrica previo trattamento termico (105-110 °C) per eliminare eventuali  tracce d’acqua residua. La
prova consiste nel far attraversare alle micro-sfere di vetro, con l’ausilio di un agitatore meccanico, una serie di setacci
disposti con le luci nette delle reti aventi valore decrescente verso il basso. Il sistema comprende un coperchio ed un
fon-do per la raccolta delle microsfere di vetro le cui dimensioni sono inferiori a 0.063 mm. Il risultato finale dell’analisi è
espresso come media percentuale tra i due campioni delle microsfere di vetro passanti in ciascun setaccio.

Sfericità delle microsfere di vetro  - Metodo ASTM D 1155 - (Procedura A) - Una selezione di micro-sfere di vetro,
rappresentative  del  campione  di  pittura,  è  suddivisa  in  2  gruppi  con  l’ausilio  del  se-taccio n.50  (300  m).
Successivamente  ciascun  gruppo  è  fatto  cadere  da  13  mm  d’altezza,  su  un  pannello  di  vetro  inclinato  rispetto
all’orizzontale e di un angolo che è in funzione del diametro medio delle microsfere di vetro. Il pannello è sottoposto a
vibrazione  la  cui  frequenza  fissa  è  di  60  impulsi  al  secondo.  Le  microsfere  di  vetro  perfettamente  sferiche  si
depositeranno,  seguendo l’inclinazione del  pannello,  in  un  contenitore  posto  in  corrispondenza  del  bordo  inferiore.
Durante la vibrazione, le microsfere di vetro ovalizzate e le particelle di vetro di forma irregolare seguiranno il percorso
opposto e si depositeranno in un recipiente sistemato in corrispondenza del limite superiore del pannello. Una volta
separate,  le  microsfere  di  vetro  sferiche  saranno  espresse  in  percentuale  in  peso  rispetto  alla  selezione  iniziale
comprensiva di microsfere di vetro di forma regolare e irregolare.

Questa  prova  dovrà  essere  integrata  dalla  procedura  prevista  nella  norma  EN  1423  relativa  al  me-todo  di
determinazione delle imperfezioni delle microsfere di vetro. Le imperfezioni contemplate sono le seguenti:

· microsfere ovalizzate;

· microsfere a goccia;

· microsfere fuse tra loro;

· microsfere con satelliti;

· microsfere opache;

· microsfere lattigginose;

· microsfere con inclusioni gassose;

· particelle di vetro con spigoli vivi;

· particelle di materiale diverso dal vetro.

Attualmente la forma delle microsfere di vetro è determinata con sistemi più moderni. A tal fine si utilizza il microscopio
associato ad una telecamera per il rilievo delle immagini delle sfere di vetro che sono successivamente elaborate da un
computer con l’ausilio di un software predisposto per il calcolo automatico del numero di microsfere di vetro presenti nel
campo  di  misura,  delle  loro  dimensioni,  della  loro  forma,  del  loro  perimetro,  ecc..  Il  programma  consente,  infine,
l’elaborazione statistica dei risultati e l’archiviazione delle immagini. Il metodo per la determina-zione della qualità delle
sfere di vetro è descritto nell’appendice D della norma EN 1423.

Indice di rifrazione delle microsfere di vetro - Metodo UNI 9324 - (Metodo dell’immersione) - L’indice di rifrazione “ n “
è  determinato  con  un  microscopio  a  luce  trasmessa  e  una serie  di  liquidi  a  bassa  volatilità  e  indice  di  rifrazione
conosciuto (Benzilacetato, Difelinetene, Metilene Ioduro, ecc.). Una piccola quantità di sfere di vetro, rappresentativa del
campione di pittura, è immersa, in con-dizioni ambientali definite dal punto di vista temoigrometrico, in un liquido con “ n “
noto. Con il  microscopio a luce trasmessa si osserva la presenza della linea di Becke, una frangia luminosa che si
sposta verso il centro della perlina immersa, allontanando l’oggetto dal fuoco dell’obiettivo, se l’indice di rifrazione è
maggiore nelle microsfere di vetro rispetto a quello del liquido di riferimen-to, ovvero se la linea luminosa si sposta verso
il liquido, l’indice “ n “ è superiore nel liquido di rife-rimento rispetto a quello del vetro delle microsfere di vetro. Nel caso
in cui la linea non compare, i due mezzi hanno lo stesso indice di rifrazione. Il metodo è così sensibile che è sufficiente



una di-ferenza di pochi millesimi, tra i due indici delle sostanze analizzate, perché compaia la linea di Becke. La norma
En 1423/97, relativa alle microsfere di vetro, per la determinazione dell’indice di rifrazione adotta il metodo di “Schroder
Van der Kolk” applicabile ai prodotti monorifrangenti come le sfere di vetro. Le differenze dell’indice di rifrazione sono già
percepibili con l’illuminazione assiale degli oggetti, esse aumentano notevolmente con l’illuminazione obliqua, poiché le
frange luminose o le strisce scure sono molto più accentuate su un lato della sfera di vetro rispetto all’altro. La posizione
della striscia illuminata e di  quella scura,  dipende dalla direzione del  raggio incidente e dalla  differenza d’indice di
rifrazione tra il vetro della perlina e il liquido d’indice noto in cui è immersa. L’illuminazione è ottenuta con l’ausilio di un
cartoncino nero rigido che consente di pro-durre un’illuminazione obliqua nella parte visibile del campo, nascondendo
metà del campo dell’oculare.

Resistenza delle microsfere di vetro agli aggressivi chimici  (Stabilità chimica delle microsfere di vetro) - UNI EN
1423 - Una selezione rappresentativa di microsfere di vetro è sottoposta all’aggressione del cloruro di calcio e di sodio in
soluzione normale (3 ore), dell’acido solforico diluito al 20% (1 ora) e dell’acido cloridrico in soluzione normale (1 ora).
Trascorsi i relativi tempi d’aggressione, si separano le microsfere di vetro per filtrazione e sono accuratamente lavate
con acqua distillata e asciugate. Successivamente sono sottoposte a controllo comparativo, con le microsfere di vetro
originarie  non  sottoposte  al  trattamento  d’aggressione,  con  l’ausilio  di  un  microscopio.  Al  termine  della  prova  le
microsfere  di  vetro  devono  mantenere  inalterate  le  loro  caratteristiche  originarie:  forme  regolari,  colore  costante,
trasparenza e potere riflettente.

La norma EN 1423 prescrive la resistenza all’acqua, all’acido cloridrico diluito, al cloruro di calcio e al solfuro di sodio in
soluzione.

Spessore  della  pittura  (Provini  da  predisporre  in  situ)  - Metodo  sperimentale -  Durante  la  stesa  in cantiere  si
disporranno,  in  corrispondenza  dell’apparecchiatura  erogatrice,  3  supporti  metallici,  preventivamente  pesati,  delle
dimensioni  di  cm 50x30x0.05,  che  saranno ricoperti  da altrettante  strisce  di  pittura.  Al  termine della  deposizione  i
lamierini saranno pesati (peso lordo umido) e la-sciati asciugare nelle condizioni ambientali di stesa. Dopo l’essiccazione
della pittura, i supporti sono nuovamente pesati (peso lordo secco) e se ne rileva lo spessore medio in micron con un mi-
suratore di riporti elettronico. Infine, conoscendo la massa media di pittura deposta, la superficie media coperta in cm e
lo spessore medio della pittura, si può risalire alla resa del prodotto verniciante in situ (m /kg). In modo analogo si
possono prelevare campioni di prodotti plastici a freddo o di termoplastici.

8.8  Verifica delle caratteristiche prestazionali della segnaletica verticale

La DL disporrà le prove ritenute opportune per verificare le caratteristiche prestazionali delle pellicole utilizzate nella
realizzazione dei segnali stradali verticali permanenti, secondo i metodi di prova indicati nella UNI EN 12899-1. Le prove
sono le seguenti:

· - verifica delle Coordinate cromatiche x,y;

· - verifica del Fattore di luminanza;

· - verifica del Coefficiente di retroriflessione RA;

· - verifica della durabilità con la prova di invecchiamento naturale o accelerato artificiale (quando la DL lo reputi
necessario e in funzione dell’entità della fornitura);

· - verifica della resistenza all'impatto.

Prove di laboratorio sulle pellicole retroriflettenti

a)Verifica delle coordinate cromatiche e del fattore di luminanza

Le coordinate cromatiche ed il fattore di luminanza dei materiali che utilizzano la tecnologia a mi-crosfere di vetro devono
essere misurate in conformità alle procedure contenute nel documento CIE 15. Le misure devono essere eseguite con
l'illuminante normalizzato D65 e con geometria di misura 45/0.

Figura 4 – Diagramma cromatico CIE 1931



b)Verifica del coefficiente di retroriflessione RA

Il  coefficiente  di  retroriflessione  deve  essere  misurato  in  base  alla  procedura  indicata  nel  docu-mento  CIE  54.2,
utilizzando l'illuminante normalizzato CIE A. Il  coefficiente di  retroriflessione (RA) di  tutti  i  colori  stampati,  eccetto il
bianco, non deve essere minore del 70% dei valori riportati nel prospetto 3 o nel prospetto 4 della UNI EN 12899-1,
rispettivamente per i segnali di classe RA1 e RA2.

c)Verifica della durabilità

Campioni  di  materiale  devono essere  esposti,  inclinati  orizzontalmente  con  un  angolo  di  45°  e  rivolti  in  direzione
dell'equatore  per  tre  anni.  La  prova  è conforme al  metodo A della  ISO 877.  Al  termine  della  prova  le  coordinate
cromatiche e il fattore di luminanza devono essere conformi al requisiti prescritti per le prestazioni visive della pellicola
retroriflettente. Quando sottoposte alla misura del RA con un angolo di osservazione di 20' e ad angoli di illuminazione di
5° e 30°, il coefficiente di retroriflessione non deve essere inferiore dell'80% per i valori indicati nei prospetti 3 e 4 della
norma UNI EN 12899-1.

d)Verifica della resistenza all'impatto

Quando sottoposto a prova in conformità alla EN ISO 6272, utilizzando una massa di 450 g con un raggio di contatto di
50 mm, non si deve verificare alcuna incrinatura della pellicola della faccia a vista né alcuna delaminazione della stessa,
fuori da un cerchio con raggio di 6 mm, dal centro del punto d'impatto. Il segnale da sottoporre a prova deve essere
sostenuto come lo sarebbe quando installato oppure, il campione deve essere sostenuto in uno spazio aperto di (100 x
100) mm.

Pellicole microprismatiche

In merito alle prestazioni dei materiali retroriflettenti che utilizzano la tecnologia microprismatica, le stesse sono riportate
nel Benestare Tecnico Europeo (ETA) di pertinenza. Il fabbricante di segnali deve ottenere le specifiche di prestazione
dall'acquirente.

Supporti in lamiera di ferro o di alluminio

Analogamente alle pellicole realizzate con tecnologia a microsfere, che devono seguire un iter di verifiche preventive e
controlli in produzione prima di essere immessi sul mercato, con l’ausilio dell’Ente di Certificazione/Organismo Notificato
che autorizza il fabbricante ad apporre la marca-tura CE, anche i supporti e i sostegni metallici devono seguire lo stesso
iter indicato dalle UNI EN 12899-1, UNI EN 12899-4 e UNI EN 12899-5.

La certificazione delle prestazioni strutturali è afferente ai sostegni intesi come le strutture che sostengono i pannelli e ai
pannelli intesi come sistema che comprende i supporti, gli elementi di rinforzo e i fissaggi dei segnali stradali verticali
permanenti, di cui ai vari prospetti ZA riportati nel-la UNI EN 12899-1.

Prove in situ sulle pellicole retroriflettenti

Verifiche in situ delle prestazioni della segnaletica verticale

Le caratteristiche prestazionali  della  segnaletica  verticale  possono essere  verificate anche in  situ  attraverso  analisi
puntuali rilevate con strumenti portatili.

In  particolare,  in  funzione delle  tipologie di  pellicole  applicate,  saranno rilevati  i  seguenti  parametri:  Coefficiente di
retroriflessione  “RA”;  Coordinate  cromatiche  “x,y”;  Fattore  di  luminanza  “”;  spessore  della  pellicola;  materiale  del
supporto; spessore del supporto; spessore dello strato protetti-vo del segnale; materiale del sostegno; spessore dello



strato protettivo del sostegno; verifica della stabilità dei fissaggi; verifica della presenza, sul retro del segnale,  delle
iscrizioni prescritte dall’art. 77, comma 7, del DPR n. 495/92; infine, nei casi di sostegni a sezione circolare, si deve
verificare la presenza del dispositivo inamovibile antirotazione del segnale rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al
terreno (art. 82, comma 2, DPR n. 495/92).

Sarà cura del DL individuare il numero e la tipologia di segnali da sottoporre alle predette analisi. Il campione di segnali
in cui saranno eseguiti i predetti rilievi dovrà essere rappresentativo del lot-to/partita fornita e installata. I singoli segnali,
oltre ad essere individuati in funzione della data di installazione, della tipologia di pellicola, della tipologia di supporto,
della categoria (pericolo,  pre-scrizione, indicazione),  delle dimensioni,  del  formato (grande, piccolo,  ridotto,  normale,
diverso, composito), della figura, del numero di strada, della progressiva chilometrica e della posizione sul-la carreggiata,
saranno identificati anche con le coordinate GPS.

8.9 CARATTERISTICHE TECNICHE E PRESTAZIONI PER I SUPPORTI

La presenta nota tecnica riporta le indicazioni della “ Linea Guida per la realizzazione e fornitura di segnaletica verticale”
dell’Associazione (Assosegnaletica) che riunisce i produttori di segnaletica verti-cale e orizzontale aderenti ad  ANIMA
(Federazione  di  categoria  che  rappresenta  in  ambito  Confindustria  l’Industria  Nazionale  della  Meccanica  Varia  ed
Affine). La pubblicazione offre un quadro esaustivo delle informazioni tecniche che caratterizzano la segnaletica stradale
verticale, ed è indi-rizzata alle Pubbliche Amministrazioni - in qualità di enti proprietari delle strade e responsabili della
manutenzione delle infrastrutture - ed a tutti quei soggetti che si trovano nella necessità diapprovvigionarsi, installare o
fornire questo tipo di segnaletica. La nota corrisponde al paragrafo 4.1 della Linea Guida.

8.9.1 I materiali

I supporti metallici devono essere realizzati in lamiera di alluminio con un titolo di purezza non in-feriore al 99,5% e uno
strato di cottura semicrudo, denominazione UNI EN 573-3:1996 - “Alluminio e leghe di alluminio. Composizione chimica
e forma dei  prodotti  semilavorati.  Composizione  chimica”  e UNI  EN 485-2:2004 –  “Alluminio  e  leghe di  alluminio.
Lamiere, nastri e piastre – Parte 2: caratteristiche meccaniche” (1050 A – H/24 o H14).

Gli stessi possono essere realizzati anche in lamiera di ferro, tipo FE P01 MA per stampaggio, con caratteristiche fisiche,
forma e tolleranze dimensionali stabilite nella norma UNI EN 10131:1993 – “Prodotti piani laminati a freddo, non rivestiti,
di acciaio a basso tenore di carbonio e di acciaio ad alto  limite di snervamento, per imbutitura e piegamento a freddo.
Tolleranze dimensionali e di forma” e UNI EN 10130:2000 “Prodotti piani laminati a freddo, di acciaio a basso tenore di
carbonio per imbutitura o piegamento a freddo – Condizioni tecniche di fornitura”.

8.9.2 Spessori minimi

Indipendentemente dalle caratteristiche prestazionali, i supporti devono avere i seguenti spessori minimi:

- fino a 3mq di superficie:

· • Alluminio 25/10
· • Ferro 10/10

- oltre 3 mq di superficie:
· • Alluminio 30/10
· • Ferro 10/10

8.9.3 Tolleranze degli spessori

In funzione della larghezza della lamiera, devono essere rispettate le norme UNI EN 485-4:1996 – “Alluminio e leghe di
alluminio. Lamiere, nastri e piastre. Tolleranze dimensionali e di forma dei prodotti laminati a freddo” e sia per le leghe di
alluminio che laminati di leghe di alluminio e UNI EN 10131:1993 – “Prodotti piani laminati a freddo, non rivestiti, di
acciaio a basso tenore di carbonio e di acciaio ad alto limite di snervamento, per imbutitura e piegamento a freddo.
Tolleranze dimensionali e di forma”. Devono necessariamente essere rispettate le tolleranze previste al punto 2.2; tali
tolleranze  previste  dovranno  essere  solo  positive  ossia  uguali  o  maggiori  di  0  (in  deroga  a  quanto  previsto  dalla
normativa UNI EN 485-4:1996 e UNI EN 10131:1993).

8.9.4 Dimensioni e tolleranze

Le dimensioni dei segnali verticali di forma standard devono essere conformi a quanto previsto dall’art. 80, comma 1 del
D.P.R. 16 dicembre 1992, n. 495. Le dimensioni dei segnali verticali non standard devono essere conformi a quanto
previsto dall’art. 80, comma 7 del sopramenzionato D.P.R.. La massima tolleranza ammissibile sulla misura utile della
faccia del segnale deve essere:

· di 8 mm per i segnali con lato inferiore ai 900 mm di lato



· dell’1% per tutti i prodotti contemplati nel presente paragrafo di dimensione superiore ai 900 mm di lato.

8.9.5 Bordi de supporti

I supporti, siano essi realizzati in alluminio oppure in ferro, devono avere un bordo di tipo E2, secondo la classificazione
riportata nella norma UNI EN 12899-1; tali  bordi, che non devono avere soluzione di continuità, (fatti  salvi i  segnali
composti, nei punti di giunzione), devono avere le seguenti dimensioni minime:

· Supporti fino a 3 mq: 15 mm
· Supporti superiori a 3 mq: 20 mm
· La tolleranza accettata è: +/- 2 mm
Il raggio di curvatura dovrà essere realizzato nel rispetto della norma UNI-EN 12899-1 ovvero:

· R ≥ 10 mm supporti inferiore a 3 m2

· R ≥ 40 mm supporti superiore a 3 m2

· Tolleranza +/- 2 mm
Per motivi antinfortunistici il bordo del supporto non deve presentare pericoli di taglio.
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