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® CAPITOLO I ® 
 

QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 
 

Art. 1 Accettazione, qualità ed impiego dei materiali 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale ed essere della 
migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in 
caso di contestazioni, si procederà a norma di legge.  
L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei 
lavori può rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o 
che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al 
contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante 
può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o 
danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio.  
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, 
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo.  
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite.  
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori 
l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 
qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione 
del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le 
determinazioni definitive dell'organo di collaudo.  
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la 
spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse 
prove la direzione dei lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale 
di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale 
verbale. 
La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore.  
 

Art. 2 Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo da cui 
prelevare i materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte 
dai documenti tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al 
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.  
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, 
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con 
qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi.  
A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della 
legge sulle espropriazioni per causa di pubblica utilità, nel caso in cui per contratto le espropriazioni siano 
state poste a suo carico, e di aver pagato le indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati.  
 

Art. 3 Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo 

3.1   Materiali riciclati 

Per l’impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203 – Norme 
affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di 
manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del 
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fabbisogno medesimo. 
3.2   Riutilizzo della terra di scavo 

In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato e 
altro materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attività di costruzione, ove sia certo che il materiale 
sarà utilizzato a fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui è stato scavato, non deve essere 
considerato rifiuto. 
 

3.3   Terre e rocce da scavo 

Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le terre e le rocce da scavo, anche di gallerie, ottenute quali 
sottoprodotti, possono essere utilizzate per rinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché:  
- siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati e definiti;  
- sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo;  
- l’utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza necessità di preventivo 
trattamento o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualità ambientale 
idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad emissioni e, più in generale, ad impatti ambientali 
qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli ordinariamente consentiti e autorizzati per il sito dove 
sono destinate ad essere utilizzate;  
- sia garantito un elevato livello di tutela ambientale; 
- sia accertato che non provengono da siti contaminati o sottoposti ad interventi di bonifica ai sensi del titolo 
V della parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006;  
- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito prescelto non 
determini rischi per la salute e per la qualità delle matrici ambientali interessate, e avvenga nel rispetto delle 
norme di tutela delle acque superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat e delle aree 
naturali protette. In particolare, deve essere dimostrato che il materiale da utilizzare non è contaminato con 
riferimento alla destinazione d’uso del medesimo, nonché la compatibilità di detto materiale con il sito di 
destinazione;  
- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata. 
L’impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei materiali di cava, è 
consentito nel rispetto delle seguenti condizioni:  
- siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione;  
- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente nel corso del 
processo di produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e definito;  
- soddisfino requisiti merceologici e di qualità ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo 
ad emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli autorizzati per 
l’impianto dove sono destinati ad essere utilizzati;  
- non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per soddisfare i 
requisiti merceologici e di qualità ambientale di cui al punto precedente, ma posseggano tali requisiti sin 
dalla fase della produzione;  
- abbiano un valore economico di mercato. 
Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nell’ambito della realizzazione di opere o attività 
sottoposte a valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione ambientale integrata, la sussistenza dei 
requisiti precedentemente previsti dal presente articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di 
utilizzo, che non possono superare di norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato 
dall’autorità titolare del relativo procedimento.  
Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al presente articolo, 
sono sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006.  
La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve essere effettuata 
secondo le modalità previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006. L’accertamento che le terre e 
le rocce da scavo non provengano da tali siti deve essere svolto a cura e spese del produttore e accertato 
dalle autorità competenti nell’ambito delle procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006. 
 

Art. 4 Norme di riferimento e marcatura CE 

I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alle vigenti direttive sui prodotti da costruzione. 
Qualora il materiale da utilizzare sia compreso nei prodotti coperti da tali direttive, ciascuna fornitura dovrà 
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformità all’appendice delle singole norme 
armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto dalla normativa vigente. 
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni 
contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite 
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dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente 
capitolato speciale d’appalto.  
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o 
sostitutive. In generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo 
diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’appaltatore riterrà di sua 
convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la 
rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
 

Art. 5 Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto 

Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può 
prescriverne uno diverso, per ragioni di necessità o convenienza.  
Nel caso di cui al comma 1, se il cambiamento importa una differenza in più o in meno del quinto del prezzo 
contrattuale del materiale, si fa luogo alla determinazione del nuovo prezzo a norma di legge.  
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l'appaltatore non può 
cambiarli senza l'autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l'espressa approvazione del 
responsabile del procedimento. In tal caso si applica l'art. 40 del presente capitolato.  
 

Art. 6 Norme di riferimento per l’accettazione dei materiali 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni 
contrattuali ed in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite 
dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel 
presente capitolato speciale d’appalto. In assenza di nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà 
riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In generale si applicano le prescrizioni degli artt. 39, 40 e 41 del 
presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da 
quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della direzione 
lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi contrattuali. 
L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio 
di cantiere, presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove scritte dal 
presente capitolato speciale d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, 
nonché sui manufatti, sia prefabbricati che realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei 
campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con 
l’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo. 
 

Art. 7 Materiali e prodotti per uso strutturale 

7.1   Identificazione, certificazione e accettazione 

I materiali e i prodotti per uso strutturale, in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni 
emanate con D.M. 17 gennaio 2018, devono essere: 
- identificati mediante la descrizione a cura del fabbricante del materiale stesso e dei suoi componenti 
elementari; 
- certificati mediante la documentazione di attestazione che preveda prove sperimentali per misurarne le 
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche, effettuate da un ente terzo indipendente ovvero, ove previsto, 
autocertificate dal produttore secondo procedure stabilite dalle specifiche tecniche europee richiamate nel 
presente documento; 
- accettati dal direttore dei lavori mediante controllo delle certificazioni di cui al punto precedente e mediante 
le prove sperimentali di accettazione previste dalle nuove norme tecniche per le costruzioni per misurarne le 
caratteristiche chimiche, fisiche e meccaniche. 
 

7.2   Procedure e prove sperimentali d’accettazione  

Tutte le prove sperimentali che servono a definire le caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche dei 
materiali strutturali devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 
380/2001, ovvero sotto il loro diretto controllo, sia per ciò che riguarda le prove di certificazione o di 
qualificazione, che per ciò che riguarda quelle di accettazione. 
I laboratori dovranno fare parte dell’albo dei laboratori ufficiali depositato presso il servizio tecnico centrale 
del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti. 
Nei casi in cui per materiali e prodotti per uso strutturale è prevista la marcatura CE, ovvero la qualificazione 
secondo le nuove norme tecniche, la relativa attestazione di conformità deve essere consegnata alla 
direzione dei lavori. 
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Negli altri casi, l’idoneità all’uso va accertata attraverso le procedure all’uopo stabilite dal servizio tecnico 
centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, che devono essere almeno equivalenti a quelle 
delle corrispondenti norme europee armonizzate, ovvero a quelle previste nelle nuove norme tecniche. 
Il richiamo alle specifiche tecniche europee EN o nazionali UNI, ovvero internazionali ISO, deve intendersi 
riferito all’ultima versione aggiornata, salvo come diversamente specificato. 
Il direttore dei lavori, per i materiali e i prodotti destinati alla realizzazione di opere strutturali e, in generale, 
nelle opere di ingegneria civile, ai sensi del paragrafo 2.1 delle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 14 
gennaio 2008, deve, se necessario, ricorrere a procedure e prove sperimentali d’accettazione, definite su 
insiemi statistici significativi. 
 

7.3   Procedure di controllo di produzione in fabbrica 

I produttori di materiali, prodotti o componenti disciplinati dalle nuove norme tecniche approvate dal D.M. 17 
gennaio 2018, devono dotarsi di adeguate procedure di controllo di produzione in fabbrica. Per controllo di 
produzione nella fabbrica si intende il controllo permanente della produzione effettuato dal fabbricante. Tutte 
le procedure e le disposizioni adottate dal fabbricante devono essere documentate sistematicamente ed 
essere a disposizione di qualsiasi soggetto o ente di controllo. 
 

Art. 8 Componenti del calcestruzzo 

8.1   Leganti per opere strutturali 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti in 
materia, dotati di certificato di conformità (rilasciato da un organismo europeo notificato) ad una norma 
armonizzata della serie UNI EN 197 ovvero ad uno specifico benestare tecnico europeo (ETA), perché idonei 
all’impiego previsto, nonché, per quanto non in contrasto, conformi alle prescrizioni di cui alla legge 26 
maggio 1965, n. 595. 
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare 
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da 
norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre specifiche 
azioni aggressive. 

 
8.1.1 Fornitura 

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori, e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza e 
la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 
qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi presso laboratori 
ufficiali. L’impresa deve disporre in cantiere di silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la 
conservazione in idonee condizioni termoigrometriche. 
 
8.1.2 Marchio di conformità  

L’attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull’imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal 
simbolo dell’organismo abilitato seguito da:  
- nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
- ultime due cifre dell’anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  
- numero dell’attestato di conformità;  
- descrizione del cemento;  
- estremi del decreto.  
Ogni altra dicitura deve essere stata preventivamente sottoposta all’approvazione dell’organismo abilitato.  

 
Tabella 8.1 - Requisiti meccanici e fisici dei cementi 

 
Classe 

Resistenza alla compressione [N/mm
2
] Tempo inizio 

presa 
[min] 

 
Espansione 
          [mm] 

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 
28 giorni 2 giorni 7 giorni 

32,5 - > 16 
 32,5  52,5 

        60 
 10 

32,5 R > 10 - 

4,25 > 10 - 
 42,5 

 

 62,5 4,25 R > 20 - 

52,5 > 20 -  52,5 -  45 
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52,5 R > 30 - 

 
 

Tabella 8.2 - Requisiti chimici dei cementi 
Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti

1
 

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

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

Solfati come (SO3) EN 196-2 

CEM I 
CEM II

2
 

CEM IV 
CEM V 

32,5 
32,5 R 
42,5 

 3,5% 

42,5 R 
52,5 
52,5 R 

 4,0% 

CEM III
3
 Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi
4
 Tutte le classi  0,10% 

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

 

1 
I requisiti sono espressi come percentuale in massa. 

2 
Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo 

un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T, che può contenere fino al 4,5% di SO3, 
per tutte le classi di resistenza. 
3 
Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 

4 
Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri, ma, in tal caso, si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in 

cloruri. 

 
Tabella 8.3 - Valori limite dei cementi 

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

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

Limite inferiore di resistenza 
[N/mm

2
] 

2 giorni - 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

7 giorni 14,0 - - - - - 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore [min] 45 40 

Stabilità [mm] – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II

1
 

Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 

4,5 

Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore
2
 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 

1 
Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza. 

2 
Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto 

reale di cloruri. 

 
8.1.3 Metodi di prova 

Ai fini dell’accettazione dei cementi la direzione dei lavori potrà effettuare le seguenti prove: 
UNI EN 196-1 – Metodi di prova dei cementi. Parte 1: Determinazione delle resistenze meccaniche; 
UNI EN 196-2 – Metodi di prova dei cementi. Parte 2: Analisi chimica dei cementi; 
UNI EN 196-3 – Metodi di prova dei cementi. Parte 3: Determinazione del tempo di presa e della stabilità; 
UNI ENV SPERIMENTALE 196-4 – Metodi di prova dei cementi. Parte 4: Determinazione quantitativa dei 
costituenti; 
UNI EN 196-5 – Metodi di prova dei cementi. Parte 5: Prova di pozzolanicità dei cementi pozzolanici; 
UNI EN 196-6 – Metodi di prova dei cementi. Parte 6: Determinazione della finezza; 
UNI EN 196-7 – Metodi di prova dei cementi. Parte 7: Metodi di prelievo e di campionatura del cemento; 
UNI EN 196-8 – Metodi di prova dei cement. Parte 8: Calore d’idratazione. Metodo per soluzione; 
UNI EN 196-9 – Metodi di prova dei cementi. Parte 9: Calore d’idratazione. Metodo semiadiabatico; 
UNI EN 196-10 – Metodi di prova dei cementi. Parte 10: Determinazione del contenuto di cromo (VI) 
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idrosolubile nel cemento; 
UNI EN 196-21 – Metodi di prova dei cementi. Determinazione del contenuto di cloruri, anidride carbonica e 
alcali nel cemento; 
UNI EN 197-1 – Cemento. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni; 
UNI EN 197-2 – Cemento. Valutazione della conformità; 
UNI EN 197-4 – Cemento. Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi 
d’altoforno con bassa resistenza iniziale; 
UNI 10397 – Cementi. Determinazione della calce solubilizzata nei cementi per dilavamento con acqua 
distillata; 
UNI EN 413-1 – Cemento da muratura. Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di conformità; 
UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Metodi di prova; 
UNI EN 413-2 – Cemento da muratura. Parte 2: Metodi di prova. 
UNI 9606 – Cementi resistenti al dilavamento della calce. Classificazione e composizione. 

 
8.2   Aggregati 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, ovvero provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055-1. 

È consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui alla tabella 15.4, a 
condizione che la miscela di calcestruzzo confezionata con aggregati riciclati, venga preliminarmente 
qualificata e documentata attraverso idonee prove di laboratorio. Per tali aggregati, le prove di controllo di 
produzione in fabbrica di cui ai prospetti H1, H2 ed H3 dell’annesso ZA della norma europea armonizzata 
UNI EN 12620, per le parti rilevanti, devono essere effettuate ogni 100 tonnellate di aggregato prodotto e, 
comunque, negli impianti di riciclo, per ogni giorno di produzione. 
 
Tabella 8.4 - Limiti di impiego degli aggregati grossi provenienti da riciclo 

Origine del materiale da riciclo Classe del calcestruzzo Percentuale di impiego 

 
Demolizioni di edifici (macerie) 

= C 8/10 fino al 100% 

 
Demolizioni di solo calcestruzzo e calcestruzzo armato 

≤ C30/37 ≤ 30% 

≤ C20/25 fino al 60% 

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

≤ C45/55 
Stessa classe del calcestruzzo 

di origine 

fino al 15% 
fino al 5% 

 
Si potrà fare utile riferimento alle norme UNI 8520-1 e UNI 8520-2 al fine di individuare i requisiti chimico-
fisici, aggiuntivi rispetto a quelli fissati per gli aggregati naturali, che gli aggregati riciclati devono rispettare, in 
funzione della destinazione finale del calcestruzzo e delle sue proprietà prestazionali (meccaniche, di 
durabilità e pericolosità ambientale, ecc.), nonché quantità percentuali massime di impiego per gli aggregati 
di riciclo, o classi di resistenza del calcestruzzo, ridotte rispetto a quanto previsto nella tabella 15.4. 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato 
o alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 
carpenteria del getto e all’ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia 
necessario per l’eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni soddisfino 
alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 

 
8.2.1 Sistema di attestazione della conformità 

Il sistema di attestazione della conformità degli aggregati, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993, è indicato nella 
tabella 15.5. 
Il sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all’art. 7, comma 1 
lettera B, procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione 
permanenti del controllo di produzione in fabbrica. 
 
Tabella 8.5 - Sistema di attestazione della conformità degli aggregati 

Specifica tecnica europea armonizzata 
di riferimento 

Uso previsto Sistema di attestazione 
della conformità 
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Aggregati per calcestruzzo Calcestruzzo strutturale 
 

2+ 
  

8.2.2 Marcatura CE 

Gli aggregati che devono riportare obbligatoriamente la marcatura CE sono riportati nella tabella 15.6. 
La produzione dei prodotti deve avvenire con un livello di conformità 2+, certificato da un organismo 
notificato. 
 

Tabella 8.6 - Aggregati che devono riportare la marcatura CE 

Impiego aggregato 
Norme  

di riferimento 

Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620 

Aggregati per conglomerati bituminosi e finiture superficiali per strade, aeroporti e altre aree trafficate  UNI EN 13043 

Aggregati leggeri. Parte 1: Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta da iniezione/boiacca UNI EN 13055-1 

Aggregati grossi per opere idrauliche (armourstone). Parte 1  UNI EN 13383-1 

Aggregati per malte UNI EN 13139 

Aggregati per miscele non legate e miscele legate utilizzati nelle opere di ingegneria civile e nella 
costruzione di strade 

UNI EN 13242 

Aggregati per massicciate ferroviarie UNI EN 13450 

 
8.2.3 Controlli d’accettazione 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 
norme tecniche per le costruzioni di cui al D.M. 14 gennaio 2008, devono essere finalizzati alla 
determinazione delle caratteristiche tecniche riportate nella tabella 15.7, insieme ai relativi metodi di prova. 
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a 
ciascuna caratteristica. 

 
Tabella 8.7 - Controlli di accettazione per aggregati per calcestruzzo strutturale 

Caratteristiche tecniche Metodo di prova 

Descrizione petrografica semplificata UNI EN 932-3 

Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei fini) UNI EN 933-1 

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 

Dimensione per il filler UNI EN 933-10 

Forma dell’aggregato grosso (per aggregato proveniente da riciclo) UNI EN 933-4 

Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck ≥ C50/60) UNI EN 1097-2 

 
8.2.4 Sabbia 

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o del 
calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere dimensione 
massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in 
pietra da taglio.  
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare 
traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o comunque dannose. Prima dell’impiego, se 
necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare eventuali materie nocive. 
 
8.2.4.1 Verifiche sulla qualità 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell’impiego.  
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un 
certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi 
nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 

Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; 
diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento 
non deve alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e il 
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peso specifico reale. 
 
8.2.5  Norme per gli aggregati per la confezione di calcestruzzi 

Riguardo all’accettazione degli aggregati impiegati per il confezionamento degli impasti di calcestruzzo, il 
direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, può fare riferimento anche alle seguenti 
norme:  
UNI 8520-1 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Definizione, classificazione e caratteristiche; 
UNI 8520-2 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Requisiti; 
UNI 8520-7 – Aggregati per la confezione calcestruzzi. Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 

2332; 
UNI 8520-8 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione del contenuto di grumi di argilla e 

particelle friabili; 
UNI 8520-13 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e 

dell’assorbimento degli aggregati fini; 
UNI 8520-16 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della massa volumica e 

dell’assorbimento degli aggregati grossi (metodi della pesata idrostatica e del cilindro); 
UNI 8520-17 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della resistenza a compressione 

degli aggregati grossi; 
UNI 8520-20 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo 

degli aggregati grossi; 
UNI 8520-21 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Confronto in calcestruzzo con aggregati di 

caratteristiche note; 
UNI 8520-22 – Aggregati per la confezione di calcestruzzi. Determinazione della potenziale reattività degli 

aggregati in presenza di alcali; 
UNI EN 1367-2 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. Prova al 

solfato di magnesio; 
UNI EN 1367-4 – Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità degli aggregati. 

Determinazione del ritiro per essiccamento; 
UNI EN 12620 – Aggregati per calcestruzzo; 
UNI EN 1744-1 – Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati. Analisi chimica; 
UNI EN 13139 – Aggregati per malta. 

 
8.2.6 Norme di riferimento per gli aggregati leggeri 

Riguardo all’accettazione degli aggregati leggeri impiegati per il confezionamento degli impasti di 
calcestruzzo, il direttore dei lavori, fermi restando i controlli della tabella 15.7, potrà farà riferimento anche 
alle seguenti norme:  
UNI EN 13055-1 – Aggregati leggeri per calcestruzzo, malta e malta per iniezione; 
UNI EN 13055-2 – Aggregati leggeri per miscele bituminose, trattamenti superficiali e per applicazioni in 
strati legati e non legati; 
UNI 11013 – Aggregati leggeri. Argilla e scisto espanso. Valutazione delle proprietà mediante prove su 
calcestruzzo convenzionale. 
 

8.3   Aggiunte 

È ammesso l’impiego di aggiunte, in particolare di ceneri volanti, loppe granulate d’altoforno e fumi di 
silice, purché non vengano modificate negativamente le caratteristiche prestazionali del conglomerato 
cementizio. 

Le ceneri volanti devono soddisfare i requisiti della norma UNI EN 450 e potranno essere 
impiegate rispettando i criteri stabiliti dalle norme UNI EN 206-1 e UNI 11104. 

I fumi di silice devono essere costituiti da silice attiva amorfa presente in quantità maggiore o uguale all’85% 
del peso totale. 
 

Art. 9 Additivi per impasti cementizi 

9.1   Generalità 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; 
acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.  
Per le modalità di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare 
l'attestazione di conformità alle norme vigenti. 
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9.2   Calcestruzzo 

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 
17.01.2018 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere 
subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 
Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche: 
– essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento 
– non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo  
– provocare la corrosione dei ferri d’armatura 
– interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla determinazione 
della stabilità dimensionale. 
 
9.2.1 Additivi acceleranti 
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) 
sul peso del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati 
fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente diluito. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme previste dal D.M. 
14.01.2008 e norme UNI vigenti 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

 
9.2.2 Additivi ritardanti 
Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne 
l’indurimento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 14.01.2008 e 
norme UNI 
– determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 

 
9.2.3 Additivi antigelo 
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) 
sul peso del cemento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla 
norma. Per evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente miscelato 
al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 
– l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 14.01.2008. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la 
presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
 
9.2.4 Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal 
fornitore) sul peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 
rispetto al peso del cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norma 
– UNI 8020 e UNI 7122 e al D.M. 14.01.2008. 
 
9.2.5 Additivi aeranti 
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Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 e 
0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle 
norme: UNI 6395, UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 14.01.2008. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del 
calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 
 
9.2.6 Agenti espansivi 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 7 
e 10% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 
8149, UNI 7123. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego con riferimento al D.M. 
14.01.2008. 
Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del 
calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 
 
9.2.7 Metodi di prova  
In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 
7115, UNI 7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.  
 

Art. 10 Cemento e calce 
10.1   Cementi 
10.1.1 Fornitura 
I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il 
prodotto avariato, la merce può essere rifiutata. 
Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi devono essere dichiarate con 
documenti di accompagnamento della merce. La qualità potrà essere accertata mediante prelievo di 
campioni e loro analisi. 
 
10.1.2 Marchio di conformità 
L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 
documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal 
simbolo dell'organismo abilitato seguito da:  
a) nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione;  
b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità;  
c) numero dell'attestato di conformità;  
d) descrizione del cemento;  
e) estremi del decreto.  
Ogni altra dicitura è preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  
 
Tabella 10.1. – Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
 
Classe 

Resistenza alla compressione (N/mm
2
) Tempo inizio 

presa 
min 

Espansione 
 
Mm 

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 
28 giorni 2 giorni 7giorni 

32,5 – > 16 
 32,5  52,5 

 

 60 
 10 

32,5 R > 10 – 

4,25 > 10 – 
 42,5 

 

 62,5 4,25 R > 20 – 

52,5 > 20 – 
 52,5 –  45 

52,5 R > 30 – 

 
Tabella 10.2. – Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 
Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 

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

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

 
 
Solfati come (SO3) 

 
 
 

 
CEM I 
CEM II (2) 

32,5 
32,5 R 
42,5 

 3,5% 
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EN 196-2 CEM IV 
CEM V 

42,5 R 
52,5 
52,5 R 

 4,0% 

CEM III (3) Tutte le classi 

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

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

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 
2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi contenenti solo un altro 
componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che può contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di 
resistenza 
3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 
4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare il contenuto effettivo in cloruri. 
 
Tabella 10.3. – Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

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

Limite inferiore di resistenza 
(N/mm

2
) 

2 giorni – 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

7 giorni 14,0 – – – – – 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore (min) 45 40 

Stabilità (mm) – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 
Limite superiore 

Tipo I 
Tipo II (1) 
Tipo IV 
Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 
Tipo III/B 

4,5 

Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore (2) 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 

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

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

Art. 11 Acciaio per cemento armato 

11.1   Le forme di controllo obbligatorie 
Le nuove norme tecniche per le costruzioni per tutti gli acciai prevedono tre forme di controllo obbligatorie 
(paragrafo 11.3.1): 
- in stabilimento di produzione, da eseguirsi sui lotti di produzione; 
- nei centri di trasformazione, da eseguirsi sulle forniture; 
- di accettazione in cantiere, da eseguirsi sui lotti di spedizione. 
A tale riguardo si definiscono: 
- lotti di produzione: si riferiscono a produzione continua, ordinata cronologicamente mediante apposizione di 
contrassegni al prodotto finito (rotolo finito, bobina di trefolo, fascio di barre, ecc.). Un lotto di produzione 
deve avere valori delle grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione) e può 
essere compreso tra 30 e 120 t; 
- forniture: sono lotti formati da massimo 90 t, costituiti da prodotti aventi valori delle grandezze nominali 
omogenee; 
- lotti di spedizione: sono lotti formati da massimo 30 t, spediti in un’unica volta, costituiti da prodotti aventi 
valori delle grandezze nominali omogenee. 
 
11.2   La marcatura e la rintracciabilità dei prodotti qualificati 
Ciascun prodotto qualificato deve essere costantemente riconoscibile, per quanto concerne le 
caratteristiche qualitative, e rintracciabile, per quanto concerne lo stabilimento di produzione. 
Il marchio indelebile deve essere depositato presso il servizio tecnico centrale e deve consentire, in maniera 
inequivocabile, di risalire: 
- all’azienda produttrice;  
- allo stabilimento; 
- al tipo di acciaio e alla sua eventuale saldabilità. 
Per stabilimento si intende una unità produttiva a sé stante, con impianti propri e magazzini per il prodotto 
finito. Nel caso di unità produttive multiple appartenenti allo stesso produttore, la qualificazione deve essere 
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ripetuta per ognuna di esse e per ogni tipo di prodotto in esse fabbricato. 
Considerata la diversa natura, forma e dimensione dei prodotti, le caratteristiche degli impianti per la loro 
produzione, nonché la possibilità di fornitura sia in pezzi singoli sia in fasci, differenti possono essere i 
sistemi di marchiatura adottati, anche in relazione all’uso, quali, per esempio, l’impressione sui cilindri di 
laminazione, la punzonatura a caldo e a freddo, la stampigliatura a vernice, la targhettatura, la sigillatura dei 
fasci e altri. Permane, comunque, l’obbligatorietà del marchio di laminazione per quanto riguarda le barre e i 
rotoli. 
Ogni prodotto deve essere marchiato con identificativi diversi da quelli di prodotti aventi differenti 
caratteristiche ma fabbricati nello stesso stabilimento, e con identificativi differenti da quelli di prodotti con 
uguali caratteristiche ma fabbricati in altri stabilimenti, siano essi o meno dello stesso produttore. La 
marchiatura deve essere inalterabile nel tempo e senza possibilità di manomissione. 
Per quanto possibile, anche in relazione all’uso del prodotto, il produttore è tenuto a marcare ogni singolo 
pezzo. Ove ciò non sia possibile, per la specifica tipologia del prodotto, la marcatura deve essere tale che, 
prima dell’apertura dell’eventuale ultima e più piccola confezione (fascio, bobina, rotolo, pacco, ecc.), il 
prodotto sia riconducibile al produttore, al tipo di acciaio, nonché al lotto di produzione e alla data di 
produzione. 
Tenendo presente che gli elemeti determinanti della marcatura sono la sua inalterabilità nel tempo e 
l’impossibilità di manomissione, il produttore deve rispettare le modalità di marcatura denunciate nella 
documentazione presentata al servizio tecnico centrale, e deve comunicare tempestivamente le eventuali 
modifiche apportate. 
I prodotto di acciaio non può essere impiegato in caso di: 
- mancata marcatura;  
- non corrispondenza a quanto depositato;  
- illeggibilità, anche parziale, della marcatura. 
Eventuali disposizioni supplementari atte a facilitare l’identificazione e la rintracciabilità del prodotto attraverso il 
marchio possono essere emesse dal servizio tecnico centrale. 
 
Nella tabella 16.1 si riportano i numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti 
dalla norma UNI EN 10080

1
, caratterizzanti nervature consecutive. Nel caso specifico dell’Italia si hanno 

quattro nervature consecutive. 
 
Tabella 11.1 - Numeri di identificazione del paese di origine del produttore dell’acciaio previsti dalla norma UNI 
EN 10080 

Paese produttore 
Numero di nervature trasversali normali 
tra l’inizio della marcatura e la nervatura 

rinforzata successiva 

Austria, Germania 1 
Belgio, Lussemburgo, Paesi Bassi, 
Svizzera 

2 

Francia 3 
Italia 4 

Irlanda, Islanda, Regno Unito 5 

Danimarca, Finlandia, Norvegia, 
Svezia 

6 

Portogallo, Spagna 7 

Grecia 8 

Altri 9 
 
IDENTIFICAZIONE DEL PRODUTTORE  

Il criterio di identificazione dell’acciaio prevede che su un lato della barra/rotolo vengano riportati dei simboli 
che identificano l’inizio di lettura del marchio (start: due nervature ingrossate consecutive), l’identificazione del 
paese produttore e dello stabilimento. 
 

                                                         
1
 Nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea n. L343 dell’8 dicembre 2006 è stata pubblicata la decisione 

della Commissione delle Comunità Europee del 5 dicembre 2006 relativa alla cancellazione del riferimento 
alla norma EN 10080:2005 "Acciaio per cemento armato - Acciaio saldabile - Generalità" conformemente 
alla direttiva 89/106/CEE del Consiglio. 
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Figura 11.1 - Identificazione del produttore  
IDENTIFICAZIONE DELLA CLASSE TECNICA 

Sull’altro lato della barra/rotolo, l’identificazione prevede dei simboli che identificano l’inizio della lettura (start: 
tre nervature ingrossate consecutive) e un numero che identifica la classe tecnica dell’acciaio che deve essere 
depositata presso il registro europeo dei marchi, da 101 a 999 escludendo i multipli di 10. La figura 16.2 riporta 
un acciaio di classe tecnica n. 226. 
 

 
Figura 11.2 - Identificazione della classe tecnica 

 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio ufficiale non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche per le 
costruzioni, e di ciò ne deve essere fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
 
11.2.1 Il caso della unità marcata scorporata. Le ulteriori indicazioni del direttore dei lavori per le prove di 

laboratorio 
Può accadere che durante il processo costruttivo, presso gli utilizzatori, presso i commercianti o presso i 
trasformatori intermedi, l’unità marcata (pezzo singolo o fascio) venga scorporata, per cui una parte, o il 
tutto, perda l’originale marcatura del prodotto. In questo caso, tanto gli utilizzatori quanto i commercianti e i  
trasformatori intermedi, oltre a dover predisporre idonee zone di stoccaggio, hanno la responsabilità di 
documentare la provenienza del prodotto mediante i documenti di accompagnamento del materiale e gli 
estremi del deposito del marchio presso il servizio tecnico centrale.  
In tal caso, i campioni destinati al laboratorio incaricato delle prove di cantiere devono essere accompagnati 
dalla sopraindicata documentazione e da una dichiarazione di provenienza rilasciata dal direttore dei lavori. 
 
11.2.2 Conservazione della documentazione d’accompagnamento 

I produttori, i successivi intermediari e gli utilizzatori finali devono assicurare una corretta archiviazione della 
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documentazione di accompagnamento dei materiali garantendone la disponibilità per almeno dieci anni, e 
devono mantenere evidenti le marcature o le etichette di riconoscimento per la rintracciabilità del prodotto. 
 
11.2.3 Indicazione dei marchio identificativo nei certificati delle prove meccaniche 

Tutti i certificati relativi alle prove meccaniche degli acciai, sia in stabilimento che in cantiere o nel luogo di 
lavorazione, devono riportare l’indicazione del marchio identificativo, rilevato a cura del laboratorio incaricato 
dei controlli, sui campioni da sottoporre a prove.  
Nel caso i campioni fossero sprovvisti del marchio identificativo, ovvero il marchio non dovesse rientrare fra 
quelli depositati presso il servizio tecnico centrale, il laboratorio dovrà tempestivamente informare di ciò il 
servizio tecnico centrale e il direttore dei lavori. 
Le certificazioni così emesse non possono assumere valenza ai fini della vigente normativa, il materiale non 
può essere utilizzato e il direttore dei lavori deve prevedere, a cura e spese dell’impresa, l’allontanamento 
dal cantiere del materiale non conforme.  
 
11.2.4 Forniture e documentazione di accompagnamento: l’attestato di qualificazione 

Le nuove norme tecniche stabiliscono che tutte le forniture di acciaio devono essere accompagnate 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale (paragrafo 11.3.1.5). 
L’attestato di qualificazione può essere utilizzato senza limitazione di tempo, inoltre deve riportare il 
riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate 
da copia dei documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del 
commerciante o trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori, prima della messa in opera, è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le 
eventuali forniture non conformi. 
 
11.2.5 Centri di trasformazione 

Le nuove norme tecniche (paragrafo 11.3.2.6) definiscono centro di trasformazione, nell’ambito degli acciai 
per cemento armato, un impianto esterno al produttore e/o al cantiere, fisso o mobile, che riceve dal 
produttore di acciaio elementi base (barre o rotoli, reti, lamiere o profilati, profilati cavi, ecc.) e confeziona 
elementi strutturali direttamente impiegabili in opere in cemento armato quali, per esempio, elementi saldati 
e/o presagomati (staffe, ferri piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura), pronti per la messa in opera 
o per successive lavorazioni. 
Il centro di trasformazione deve possedere tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 
 
11.2.5.1 Rintracciabilità dei prodotti 

Il centro di trasformazione può ricevere e lavorare solo prodotti qualificati all’origine, accompagnati 
dall’attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale. 
Particolare attenzione deve essere posta nel caso in cui nel centro di trasformazione vengano utilizzati 
elementi base, comunque qualificati, ma provenienti da produttori differenti, attraverso specifiche procedure 
documentate che garantiscano la rintracciabilità dei prodotti. 
 
11.2.5.2 Documentazione di accompagnamento e verifiche del direttore dei lavori 

Tutti i prodotti forniti in cantiere dopo l’intervento di un trasformatore devono essere accompagnati da idonea 
documentazione che identifichi in modo inequivocabile il centro di trasformazione stesso. In particolare, ogni 
fornitura in cantiere di elementi presaldati, presagomati o preassemblati deve essere accompagnata: 
- da dichiarazione, su documento di trasporto, degli estremi dell’attestato di avvenuta dichiarazione di 
attività, rilasciato dal servizio tecnico centrale, recante il logo o il marchio del centro di trasformazione; 
- dall’attestazione inerente l’esecuzione delle prove di controllo interno fatte eseguire dal direttore tecnico del 
centro di trasformazione, con l’indicazione dei giorni nei quali la fornitura è stata lavorata. Qualora il direttore 
dei lavori lo richieda, all’attestazione di cui sopra potrà seguire copia dei certificati relativi alle prove 
effettuate nei giorni in cui la lavorazione è stata effettuata. 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali forniture non 
conformi, ferme restando le responsabilità del centro di trasformazione. Della documentazione di cui sopra 
dovrà prendere atto il collaudatore statico, che deve riportare nel certificato di collaudo statico gli estremi del 
centro di trasformazione che ha fornito l’eventuale materiale lavorato. 
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11.3   I tipi d’acciaio per cemento armato  
Le nuove norme tecniche per le costruzioni ammettono esclusivamente l’impiego di acciai saldabili e nervati 
idoneamente qualificati secondo le procedure previste dalle stesse norme, e controllati con le modalità 
previste per gli acciai per cemento armato precompresso e per gli acciai per carpenterie metalliche. 
I tipi di acciai per cemento armato sono indicati nella tabella 16.2. 
 
Tabella 11.2 - Tipi di acciai per cemento armato 

Tipi di acciaio previsti 
dal D.M. 17 gennaio 2018 

(saldabili e ad aderenza migliorata) 

B450C (6 ≤  ≤ 50 mm) 

B450A (5 ≤  ≤ 12 mm) 
 
11.3.1 L’acciaio per cemento armato B450C 
L’acciaio per cemento armato B450C (laminato a caldo) è caratterizzato dai seguenti valori nominali delle 
tensioni caratteristiche di snervamento e rottura da utilizzare nei calcoli: 
- fy nom: 450 N/mm

2
 

- ft nom: 540 N/mm
2
 

e deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.3. 
 
Tabella 11.3 - Acciaio per cemento armato laminato a caldo B450C 

Caratteristiche Requisiti  Frattile [%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk  ≥ fy nom  5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom  5,0 

(ft/fy)k 
≥ 1,15 
≤ 1,35 

10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 
Allungamento (Agt)k   ≥ 7,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 

- - 

mm  

≤≤ 16 mm  

per 16 ≤ 25 mm  

per 25 <≤ 50 mm  

 
11.3.2 L’acciaio per cemento armato B450A 
L’acciaio per cemento armato B450A (trafilato a freddo), caratterizzato dai medesimi valori nominali delle 
tensioni di snervamento e rottura dell’acciaio B450C, deve rispettare i requisiti indicati nella tabella 16.4. 
 
Tabella 11.4 - Acciaio per cemento armato trafilato a freddo B450A 

 
Caratteristiche 

 
Requisiti 

 
Frattile 

[%] 

Tensione caratteristica di snervamento fyk ≥ fy nom 5,0 

Tensione caratteristica di rottura ftk ≥ ft nom 5,0 
(ft/fy)k ≥ 1,05 10,0 

(fy/fy nom)k ≤ 1,25 10,0 

Allungamento (Agt)k  ≥ 2,5% 10,0 

Diametro del mandrino per prove di 
piegamento a 90 ° e  
successivo raddrizzamento senza cricche: 

 < 10 mm 

 - 

 
11.3.3 L’accertamento delle proprietà meccaniche 
L’accertamento delle proprietà meccaniche degli acciai deve essere condotto secondo le seguenti norme 
(paragrafo 11.3.2.3 nuove norme tecniche):  
UNI EN ISO 15630-1 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 
prova. Parte 1: Barre, rotoli e fili per calcestruzzo armato; 
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UNI EN ISO 15630-2 – Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. Metodi di 

prova. Parte 2: Reti saldate. 
Per gli acciai deformati a freddo, ivi compresi i rotoli, le proprietà meccaniche devono essere determinate su 
provette mantenute per 60 minuti a 100 ± 10°C e successivamente raffreddate in aria calma a temperatura 
ambiente. 
In ogni caso, qualora lo snervamento non sia chiaramente individuabile, si deve sostituire fy, con f(0,2). 
 
11.3.3.1  La prova di piegamento 
La prova di piegamento e di raddrizzamento deve essere eseguita alla temperatura di 20 + 5°C piegando la 
provetta a 90°, mantenendola poi per 30 minuti a 100 ± 10°C e procedendo, dopo raffreddamento in aria, al 
parziale raddrizzamento per almeno 20°. Dopo la prova il campione non deve presentare cricche. 
 
11.3.3.2 La prova di trazione  
La prova a trazione per le barre è prevista dalla norma UNI EN ISO 15630-1. I campioni devono essere 
prelevati in contraddittorio con l’appaltatore al momento della fornitura in cantiere. Gli eventuali trattamenti di 
invecchiamento dei provini devono essere espressamente indicati nel rapporto di prova. 
La lunghezza dei campioni delle barre per poter effettuare sia la prova di trazione, sia la prova di piegamento 
deve essere di almeno 100 cm (consigliato 150 cm). 
Riguardo alla determinazione di Agt, allungamento percentuale totale alla forza massima di trazione Fm, 
bisogna considerare che: 
- se Agt è misurato usando un estensimetro, Agt deve essere registrato prima che il carico diminuisca più di 
0,5% dal relativo valore massimo;  
- se Agt è determinato con il metodo manuale, Agt deve essere calcolato con la seguente formula: 
 

Agt = Ag + Rm /2000 
 
dove 
- Ag è l’allungamento percentuale non-proporzionale al carico massimo Fm 
- Rm è la resistenza a trazione (N/mm

2
). 

 
La misura di Ag deve essere fatta su una lunghezza della parte calibrata di 100 mm ad una distanza r2 di 
almeno 50 mm o 2d (il più grande dei due) lontano dalla frattura. Questa misura può essere considerata 
come non valida se la distanza r1 fra le ganasce e la lunghezza della parte calibrata è inferiore a 20 mm o d 
(il più grande dei due). 
La norma UNI EN 15630-1 stabilisce che in caso di contestazioni deve applicarsi il metodo manuale. 

11.4   Le caratteristiche dimensionali e di impiego 
L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o 
tralicci, per utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni (paragrafo 11.3.2.4 nuove 
norme tecniche). 
Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui sopra possono essere saldati, presagomati (staffe, ferri 
piegati, ecc.) o preassemblati (gabbie di armatura, ecc.) a formare elementi composti direttamente utilizzabili 
in opera. 
Tutti gli acciai per cemento armato devono essere ad aderenza migliorata, aventi, cioè, una superficie dotata 
di nervature o indentature trasversali, uniformemente distribuite sull’intera lunghezza, atte ad aumentarne 
l’aderenza al conglomerato cementizio. 
La marcatura dei prodotti deve consentirne l’identificazione e la rintracciabilità. 
La documentazione di accompagnamento delle forniture deve rispettare le prescrizioni stabili te dalle norme 
tecniche, in particolare è necessaria per quei prodotti per i quali non sussiste l’obbligo della marcatura CE. 

 della barra tonda liscia equipesante, calcolato nell’ipotesi che la 
densità dell’acciaio sia pari a 7,85 kg/dm

3
. 

I diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A, in barre e in rotoli, sono riportati nelle tabelle 16.5 e 16.6. 
 
Tabella 11.5 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in barre 

Acciaio in barre Diametro [mm] 

B450C 6 ≤  ≤ 40  

B450A 5 ≤  ≤ 10 
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Tabella 11.6 - Diametri di impiego per gli acciai B450C e B450A in rotoli 

Acciaio in rotoli Diametro [mm] 

B450C 6 ≤  ≤ 16  

B450A 5 ≤  ≤ 10  

 
11.4.1 La sagomatura e l’impiego 
Le nuove norme tecniche stabiliscono che la sagomatura e/o l’assemblaggio dei prodotti possono avvenire 
(paragrafo 11.3.2.4 nuove norme tecniche):  
- in cantiere, sotto la vigilanza della direzione dei lavori;  
- in centri di trasformazione, solo se dotati dei requisiti previsti. 
Nel primo caso, per cantiere si intende esplicitamente l’area recintata del cantiere, all’interno della quale il 
costruttore e la direzione dei lavori sono responsabili dell’approvvigionamento e lavorazione dei materiali, 
secondo le competenze e responsabilità che la legge da sempre attribuisce a ciascuno. 
Al di fuori dell’area di cantiere, tutte le lavorazioni di sagomatura e/o assemblaggio devono avvenire 
esclusivamente in centri di trasformazione provvisti dei requisiti delle indicati dalle nuove norme tecniche. 
 
11.4.2 Le reti e i tralicci elettrosaldati 
Gli acciai delle reti e dei tralicci elettrosaldati devono essere saldabili. L’interasse delle barre non deve 
superare i 330 mm. 
I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre e assemblati mediante saldature. 
Per le reti e i tralicci in acciaio (B450C o B450A), gli elementi base devono avere diametro 
riportato nella tabella 16.7. 
 

Tabella 11.7 - Diametro degli elementi base per le reti e i tralicci in acciaio B450C e B450A 

Acciaio tipo Diametro degli elementi base  

B450C 6 mm ≤  ≤ 16 mm 

B450A 5 mm ≤ ≤ 10 mm 

 
Il rapporto tra i diametri delle barre componenti le reti e i tralicci deve essere: min/ max ≥ 0,6. 
I nodi delle reti devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con la norma UNI EN ISO 
15630-2 pari al 25% della forza di snervamento della barra, da computarsi per quella di diametro maggiore 
sulla tensione di snervamento pari a 450 N/mm

2
. Tale resistenza al distacco della saldatura del nodo deve 

essere controllata e certificata dal produttore di reti e di tralicci secondo le procedure di qualificazione di 
seguito riportate. 
In ogni elemento di rete o traliccio le singole armature componenti devono avere le stesse caratteristiche. 
Nel caso dei tralicci è ammesso l’uso di staffe aventi superficie liscia perché realizzate con acciaio B450A 
oppure B450C saldabili. 
La produzione di reti e tralicci elettrosaldati può essere effettuata a partire da materiale di base prodotto 
nello stesso stabilimento di produzione del prodotto finito o da materiale di base proveniente da altro 
stabilimento. 
Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti in altro stabilimento, questi ultimi possono essere 
costituiti da acciai provvisti di specifica qualificazione o da elementi semilavorati quando il produttore, nel 
proprio processo di lavorazione, conferisca al semilavorato le caratteristiche meccaniche finali richieste dalla 
norma. 
In ogni caso, il produttore dovrà procedere alla qualificazione del prodotto finito, rete o traliccio. 
 
11.4.2.1 La marchiatura di identificazione 
Ogni pannello o traliccio deve essere, inoltre, dotato di apposita marchiatura che identifichi il produttore della 
rete o del traliccio stesso. 
La marchiatura di identificazione può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche indelebili con 
indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto, ovvero da marchiatura supplementare 
indelebile. In ogni caso, la marchiatura deve essere identificabile in modo permanente anche dopo 
l’annegamento nel calcestruzzo della rete o del traliccio elettrosaldato. 
Laddove non fosse possibile tecnicamente applicare su ogni pannello o traliccio la marchiatura secondo le 
modalità sopra indicate, dovrà essere comunque apposta su ogni pacco di reti o tralicci un’apposita 
etichettatura, con indicati tutti i dati necessari per la corretta identificazione del prodotto e del produttore. In 
questo caso, il direttore dei lavori, al momento dell’accettazione della fornitura in cantiere, deve verificare la 
presenza della predetta etichettatura. 
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Nel caso di reti e tralicci formati con elementi base prodotti nello stesso stabilimento, ovvero in stabilimenti 
del medesimo produttore, la marchiatura del prodotto finito può coincidere con la marchiatura dell’elemento 
base, alla quale può essere aggiunto un segno di riconoscimento di ogni singolo stabilimento. 

11.5   La saldabilità 
L’analisi chimica effettuata su colata e l’eventuale analisi chimica di controllo effettuata sul prodotto finito, 
deve soddisfare le limitazioni riportate nella tabella 16.8, dove il calcolo del carbonio equivalente Ceq è 
effettuato con la seguente formula: 
 

1556

CuNiVMoCrMn
CCeq





  

 
in cui i simboli chimici denotano il contenuto degli elementi stessi espresso in percentuale. 
 
Tabella 11.8 - Massimo contenuto di elementi chimici in percentuale (%) 

Elemento Simbolo Analisi di 
prodotto 

Analisi di colata 

Carbonio C 0,24 0,22 

Fosforo P 0,055 0,050 

Zolfo S 0,055 0,050 

Rame Cu 0,85 0,80 
Azoto N 0,013 0,012 

Carbonio equivalente Ceq 0,52 0,50 

 
È possibile eccedere il valore massimo di C dello 0,03% in massa, a patto che il valore del Ceq venga ridotto 
dello 0,02% in massa. 
Contenuti di azoto più elevati sono consentiti in presenza di una sufficiente quantità di elementi che fissano 
l’azoto stesso. 

11.6 Le tolleranze dimensionali 
La deviazione ammissibile per la massa nominale dei diametri degli elementi d’acciaio deve rispettare le 
tolleranze riportate nella tabella 16.9.  
 
Tabella 11.9 - Deviazione ammissibile per la massa nominale 

Diametro nominale [mm] 5 ≤ ≤ 8 
 

8 <  ≤ 40 

Tolleranza in % sulla sezione ammessa per 
l’impiego 

 ± 6  ± 4,5 

11.7 Le procedure di controllo per acciai da cemento armato ordinario, barre e rotoli 
 
11.7.1  I controlli sistematici 
Le prove di qualificazione e di verifica periodica, di cui ai successivi punti, devono essere ripetute per ogni 
prodotto avente caratteristiche differenti o realizzato con processi produttivi differenti, anche se provenienti 
dallo stesso stabilimento. 
I rotoli devono essere soggetti a qualificazione separata dalla produzione in barre e dotati di marchiatura 
differenziata. 
 
11.7.2  Le prove di qualificazione 
Il laboratorio ufficiale prove incaricato deve effettuare, senza preavviso, presso lo stabilimento di produzione, 
il prelievo di una serie di 75 saggi, ricavati da tre diverse colate o lotti di produzione, 25 per ogni colata o 
lotto di produzione, scelti su tre diversi diametri opportunamente differenziati, nell’ambito della gamma 
prodotta.  
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, 
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. 
Sui campioni devono essere determinati, a cura del laboratorio ufficiale incaricato, i valori delle tensioni di 
snervamento e rottura fy e ft, l’allungamento Agt, ed effettuate le prove di piegamento. 
 
11.7.3  Le prove periodiche di verifica della qualità 
Ai fini della verifica della qualità, il laboratorio incaricato deve effettuare controlli saltuari, ad intervalli non 
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superiori a tre mesi, prelevando tre serie di cinque campioni, costituite ognuna da cinque barre di uno stesso 
diametro, scelte con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, e provenienti da 
una stessa colata. 
Il prelievo deve essere effettuato su tutti i prodotti che portano il marchio depositato in Italia, 
indipendentemente dall’etichettatura o dalla destinazione specifica. Su tali serie il laboratorio ufficiale deve 
effettuare le prove di resistenza e di duttilità. I corrispondenti risultati delle prove di snervamento e di rottura 
vengono introdotti nelle precedenti espressioni, le quali vengono sempre riferite a cinque serie di cinque 
saggi, facenti parte dello stesso gruppo di diametri, da aggiornarsi ad ogni prelievo, aggiungendo la nuova 
serie ed eliminando la prima in ordine di tempo. I nuovi valori delle medie e degli scarti quadratici così 
ottenuti vengono, quindi, utilizzati per la determinazione delle nuove tensioni caratteristiche, sostitutive delle 
precedenti (ponendo n = 25). 
Se i valori caratteristici riscontrati risultano inferiori ai minimi per gli acciai B450C e B450A, il laboratorio 
incaricato deve darne comunicazione al servizio tecnico centrale e ripetere le prove di qualificazione solo 
dopo che il produttore ha eliminato le cause che hanno dato luogo al risultato insoddisfacente. 
Qualora uno dei campioni sottoposti a prova di verifica della qualità non soddisfi i requisiti di duttilità per gli 
acciai B450C e B450A, il prelievo relativo al diametro di cui trattasi deve essere ripetuto. Il nuovo prelievo 
sostituisce quello precedente a tutti gli effetti. Un ulteriore risultato negativo comporta la ripetizione della 
qualificazione. 
Le tolleranze dimensionali devono essere riferite alla media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna 
colata o lotto di produzione. 
Su almeno un saggio per colata o lotto di produzione è calcolato il valore dell’area relativa di nervatura o di 
dentellatura. 
 
Tabella 11.10 - Verifica di qualità per ciascuno dei gruppi di diametri 

 
Intervallo di prelievo 

 
Prelievo 

 
Provenienza 

 

             ≤ 1 mese 
               3 serie di 5 campioni 

1 serie = 5 barre di uno stesso 
diametro 

                  Stessa colata 

 
Tabella 11.11 - Verifica di qualità non per gruppi di diametri 

 
Intervallo di 

prelievo 

 
Prelievo 

 
Provenienza 

 

           ≤ 1 mese 

15 saggi prelevati da 3 diverse colate:  
- 5 saggi per colata o lotto di 
produzione indipendentemente dal 
diametro 

Stessa colata o lotto di 
produzione 

 
11.7.4  La verifica delle tolleranze dimensionali per colata o lotto di produzione 
Ai fini del controllo di qualità, le tolleranze dimensionali di cui alla tabella 16.9 devono essere riferite alla 
media delle misure effettuate su tutti i saggi di ciascuna colata o lotto di produzione.  
Qualora la tolleranza sulla sezione superi il ± 2%, il rapporto di prova di verifica deve riportare i diametri medi 
effettivi. 
 
11.7.5  La facoltatività dei controlli su singole colate o lotti di produzione  
I produttori già qualificati possono richiedere, di loro iniziativa, di sottoporsi a controlli su singole colate o lotti 
di produzione, eseguiti a cura di un laboratorio ufficiale prove. Le colate o lotti di produzione sottoposti a 
controllo devono essere cronologicamente ordinati nel quadro della produzione globale.  
I controlli consistono nel prelievo, per ogni colata e lotto di produzione e per ciascun gruppo di diametri da 
essi ricavato, di un numero n di saggi, non inferiore a dieci, sui quali si effettuano le prove di verifica di 
qualità per gli acciai in barre, reti e tralicci elettrosaldati.  
Le tensioni caratteristiche di snervamento e rottura devono essere calcolate con le espressioni per i controlli 
sistematici in stabilimento per gli acciai in barre e rotoli, nelle quali n è il numero dei saggi prelevati dalla 
colata. 
 
11.7.6  I controlli nei centri di trasformazione 
I controlli nei centri di trasformazione sono obbligatori e devono essere effettuati: 
- in caso di utilizzo di barre, su ciascuna fornitura, o comunque ogni 90 t; 
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- in caso di utilizzo di rotoli, ogni dieci rotoli impiegati. 
Qualora non si raggiungano le quantità sopra riportate, in ogni caso deve essere effettuato almeno un 
controllo per ogni giorno di lavorazione. 
Ciascun controllo deve essere costituito da tre spezzoni di uno stesso diametro per ciascuna fornitura, 
sempre che il marchio e la documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale 
da uno stesso stabilimento. In caso contrario i controlli devono essere estesi alle eventuali forniture 
provenienti da altri stabilimenti. 
I controlli devono consistere in prove di trazione e piegamento e devono essere eseguiti dopo il 
raddrizzamento. 
In caso di utilizzo di rotoli deve altresì essere effettuata, con frequenza almeno mensile, la verifica dell’area 
relativa di nervatura o di dentellatura, secondo il metodo geometrico di cui alla norma UNI EN ISO 15630-1. 

Tutte le prove suddette devono essere eseguite dopo le lavorazioni e le piegature atte a dare ad esse le 
forme volute per il particolare tipo di impiego previsto. 
Le prove di cui sopra devono essere eseguite e certificate dai laboratori ufficiali prove. 
Il direttore tecnico di stabilimento curerà la registrazione di tutti i risultati delle prove di controllo interno su 
apposito registro, di cui dovrà essere consentita la visione a quanti ne abbiano titolo. 
 
11.7.7  I controlli di accettazione in cantiere 
I controlli di accettazione in cantiere sono obbligatori, devono essere effettuati dal direttore dei lavori entro 
30 giorni dalla data di consegna del materiale e devono essere campionati, nell’ambito di ciascun lotto di 
spedizione, con le medesime modalità contemplate nelle prove a carattere statistico, in ragione di tre 
spezzoni marchiati e di uno stesso diametro scelto entro ciascun lotto, sempre che il marchio e la 
documentazione di accompagnamento dimostrino la provenienza del materiale da uno stesso stabilimento. 
In caso contrario, i controlli devono essere estesi ai lotti provenienti da altri stabilimenti. 
I valori di resistenza e allungamento di ciascun campione da eseguirsi comunque prima della messa in 
opera del prodotto riferiti ad uno stesso diametro, devono essere compresi fra i valori massimi e minimi 
riportati nella tabella 16.12. Questi limiti tengono conto della dispersione dei dati e delle variazioni che 
possono intervenire tra diverse apparecchiature e modalità di prova. 
Nel caso di campionamento e di prova in cantiere, che deve essere effettuata entro 30 giorni dalla data di 
consegna del materiale in cantiere, qualora la determinazione del valore di una quantità fissata non sia 
conforme al valore di accettazione, il valore dovrà essere verificato prelevando e provando tre provini da 
prodotti diversi nel lotto consegnato. 
Se un risultato è minore del valore, sia il provino che il metodo di prova devono essere esaminati 
attentamente. Se nel provino è presente un difetto o si ha ragione di credere che si sia verificato un errore 
durante la prova, il risultato della prova stessa deve essere ignorato. In questo caso occorrerà prelevare un 
ulteriore (singolo) provino. 
Se i tre risultati validi della prova sono maggiori o uguali del prescritto valore di accettazione, il lotto 
consegnato deve essere considerato conforme. 
Se i criteri sopra riportati non sono soddisfatti, dieci ulteriori provini devono essere prelevati da prodotti 
diversi del lotto in presenza del produttore o suo rappresentante, che potrà anche assistere all’esecuzione 
delle prove presso un laboratorio ufficiale. 
Il lotto deve essere considerato conforme se la media dei risultati sui dieci ulteriori provini è maggiore del 
valore caratteristico, e i singoli valori sono compresi tra il valore minimo e il valore massimo, secondo quanto 
sopra riportato. In caso contrario, il lotto deve essere respinto e il risultato segnalato al servizio tecnico 
centrale. 
 
Tabella 11.12 - Valori di resistenza e di allungamento accettabili 

Caratteristica Valore limite Note 

fy minimo 425 N/mm
2
 (450 – 25) N/mm

2
 

fy massimo 572 N/mm
2
 [450 · (1,25 + 0,02)] N/mm

2
 

Agt minimo ≥ 6,0% per acciai B450C 

Agt minimo ≥ 2,0% per acciai B450A 

Rottura/snervamento 1,13 ≤ ft/fy ≤ 1,37 per acciai B450C 

Rottura/snervamento ft/fy ≥ 1,03 per acciai B450A 

Piegamento/raddrizzamento assenza di cricche per tutti 

 
11.7.8 Il prelievo dei campioni e la domanda al laboratorio prove 
Il prelievo dei campioni di barre d’armatura deve essere effettuato a cura del direttore dei lavori o di un 
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tecnico di sua fiducia che deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati 
per le prove al laboratorio ufficiale prove incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati. 
Qualora la fornitura di elementi sagomati o assemblati, provenga da un centro di trasformazione, il direttore 
dei lavori, dopo essersi accertato preliminarmente che il suddetto centro di trasformazione sia in possesso di 
tutti i requisiti previsti dalle nuove norme tecniche, può recarsi presso il medesimo centro di trasformazione 
ed effettuare in stabilimento tutti i necessari controlli. In tal caso, il prelievo dei campioni deve essere 
effettuato dal direttore tecnico del centro di trasformazione secondo le disposizioni del direttore dei lavori. 
Quest’ultimo deve assicurare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni inviati per le prove 
al laboratorio ufficiale incaricato siano effettivamente quelli da lui prelevati, nonché sottoscrivere la relativa 
richiesta di prove. 
La domanda di prove al laboratorio ufficiale autorizzato deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e 
deve contenere indicazioni sulle strutture interessate da ciascun prelievo. 
In caso di mancata sottoscrizione della richiesta di prove da parte del direttore dei lavori, le certificazioni 
emesse dal laboratorio non possono assumere valenza ai sensi delle norme tecniche, e di ciò deve essere 
fatta esplicita menzione sul certificato stesso. 
 

Art. 12  Elementi costruttivi prefabbricati 

 
13.1  Generalità 
Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si 
avvale di idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate. 
In particolare, deve essere presente e operante un sistema permanente di controllo della produzione in 
stabilimento, che deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di affidabilità nella produzione del 
conglomerato cementizio, nell’impiego dei singoli materiali costituenti e nella conformità del prodotto finito. 
Gli elementi costruttivi di produzione occasionale devono essere comunque realizzati attraverso processi 
sottoposti ad un sistema di controllo della produzione, secondo quanto indicato nel presente articolo. 
 
13.2 Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione 
Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle norme tecniche per le 
costruzioni approvate con D.M. 17 gennaio 2018, deve essere caratterizzato almeno da: 
- impianti in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne evitino ogni 
possibilità di confusione, dispersione o travaso; 
- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio a volume, o a peso, dei soli componenti liquidi, mediante 
utilizzo di strumenti rispondenti alla normativa vigente; 
- organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in termini di produzione e 
controllo; 
- organizzazione di un sistema permanente di controllo documentato della produzione; 
- rispetto delle norme di protezione dei lavoratori e dell’ambiente. 
 
13.3 Controllo di produzione 
Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi 
prefabbricati, disciplinati dalle norme tecniche per le costruzioni, devono essere idonei ad una produzione 
continua, disporre di apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di 
attrezzature idonee a provare, valutare e correggere la qualità del prodotto. 
Il produttore di elementi prefabbricati deve dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo scopo di 
assicurare che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano 
costantemente mantenuti fino alla posa in opera. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 
predisposto in coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo terzo 
indipendente, di adeguata competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma UNI CEI EN 
ISO/TEC 17021. 
Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità il produttore e l’organismo di cer tificazione di 
processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee o 
internazionali applicabili. 
 
13.3.1 Controllo sui materiali per elementi di serie 
I controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni di legge vigenti. 
Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei centri di produzione dei componenti prefabbricati di serie, 
il direttore tecnico di stabilimento dovrà effettuare il controllo continuo del conglomerato secondo le 
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prescrizioni contenute nelle norme tecniche per le costruzioni, operando con attrezzature tarate 
annualmente da uno dei laboratori ufficiali di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
Il tecnico suddetto provvederà alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di produzione con 
data certa, da conservare per dieci anni da parte del produttore. 
Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici 
(servizio tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella costruzione. 
Le prove di stabilimento dovranno essere eseguite a 28 giorni di stagionatura e ai tempi significativi nelle 
varie fasi del ciclo tecnologico, secondo le modalità delle norme vigenti e su provini maturati in condizioni 
termoigrometriche di stagionatura conformi a quelle dei manufatti prefabbricati prodotti. 
La resistenza caratteristica dovrà essere determinata secondo il metodo di controllo di tipo B, e 
immediatamente registrata. 
Inoltre, dovranno eseguirsi controlli del calcestruzzo a 28 giorni di stagionatura, presso un laboratorio 
ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, per non meno di un prelievo ogni cinque giorni di produzione 
effettiva per ogni tipo di calcestruzzo omogeneo. Tali risultati dovranno soddisfare il controllo di tipo A, 
operando su tre prelievi consecutivi, indipendentemente dal quantitativo di calcestruzzo prodotto. 
Sarà cura del direttore tecnico dello stabilimento annotare sullo stesso registro i risultati delle prove di 
stabilimento e quelli del laboratorio esterno. 
Infine, il tecnico abilitato dovrà predisporre periodicamente, almeno su base annua, una verifica della 
conformità statistica dei risultati dei controlli interni e di quelli effettuati da laboratorio esterno, tra loro e con 
le prescrizioni contenute nelle vigenti norme tecniche per le costruzioni. 
 
13.3.2 Controllo di produzione di serie controllata 
Per le produzioni per le quali è prevista la serie controllata, è richiesto il rilascio preventivo 
dell’autorizzazione alla produzione da parte del servizio tecnico centrale, secondo le procedure della 
qualificazione della produzione controllata. 
 
13.3.3  Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata 
La produzione in serie controllata di componenti strutturali deve essere preceduta da verifiche sperimentali 
su prototipi eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, appositamente 
incaricato dal produttore. 
 
13.3.4  Marcatura 
Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da marcatura 
fissa, indelebile o comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilità del produttore e dello 
stabilimento di produzione, nonché individuare la serie di origine dell’elemento. 
Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kN, dovrà essere indicato in modo visibile, per lo meno fino 
all’eventuale getto di completamento, anche il peso dell’elemento. 
 
13.4 Procedure di qualificazione 
La valutazione dell’idoneità del processo produttivo e del controllo di produzione in stabilimento, nonché 
della conformità del prodotto finito, è effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata. 
I produttori di elementi prefabbricati di serie devono procedere alla qualificazione dello stabilimento e degli 
elementi costruttivi prodotti trasmettendo, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea 
documentazione al servizio tecnico centrale della presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Il servizio tecnico centrale ha facoltà, anche attraverso sopralluoghi, di accertare la validità e la rispondenza 
della documentazione, come pure il rispetto delle prescrizioni contenute nelle norme tecniche per le 
costruzioni. 
 
13.4.1 Qualificazione dello stabilimento 
Il riconoscimento dello stabilimento è il presupposto per ogni successivo riconoscimento di tipologie 
produttive. 
La qualificazione del sistema organizzativo dello stabilimento e del processo produttivo deve essere 
dimostrata attraverso la presentazione di idonea documentazione, relativa alla struttura organizzativa della 
produzione e al sistema di controllo in stabilimento. 
Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano prodotti in più stabilimenti, la qualificazione deve essere riferita a 
ciascun centro di produzione. 
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13.4.2 Qualificazione della produzione in serie dichiarata 
Tutte le ditte che procedono in stabilimento alla costruzione di manufatti prefabbricati in serie dichiarata, 
prima dell’inizio di una nuova produzione devono presentare apposita domanda al servizio tecnico centrale 
della presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Tale domanda deve essere corredata da idonea documentazione, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001 
e di quanto indicato per la qualificazione dello stabilimento. 
Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale rilascerà apposito attestato 
di qualificazione, avente validità triennale. 
Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo 
stabilimento di produzione. 
L’attestato è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati relativi all’attività svolta e ai 
controlli eseguiti nel triennio di validità. 
 
13.4.3 Qualificazione della produzione in serie controllata 
Oltre a quanto specificato per la produzione in serie dichiarata, la documentazione necessaria per la 
qualificazione della produzione in serie controllata dovrà comprendere la documentazione relativa alle prove 
a rottura su prototipo e una relazione interpretativa dei risultati delle prove stesse. 
Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, rilascerà apposita autorizzazione alla produzione, avente validità triennale. 
Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo 
stabilimento di produzione. 
L’autorizzazione è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati, relativi all’attivi tà svolta e 
ai controlli eseguiti nel triennio di validità. 
 
13.4.4 Sospensioni e revoche 
È prevista la sospensione o, nei casi più gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di qualificazione in serie 
dichiarata o controllata, ove il servizio tecnico centrale accerti, in qualsiasi momento, difformità tra i 
documenti depositati e la produzione effettiva, ovvero la mancata ottemperanza alle prescrizioni contenute 
nella vigente normativa tecnica. 
I provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal servizio tecnico centrale, sentito il parere del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici, e sono atti definitivi. 
 
13.5 Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori 
Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovrà essere accompagnata da una 
specifica documentazione, la cui conservazione è a cura del direttore dei lavori dell’opera in cui detti 
manufatti vengono inseriti. Tale documentazione comprende: 
– apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e 
montaggio degli elementi prefabbricati, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. 
Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 
 - i disegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell’opera;  
 - apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di 
completamento; 
 - le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei 
manufatti. 
– elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere consegnati dal 
direttore dei lavori al committente, a conclusione dell’opera; 
– certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il quale 
con ciò assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore. Il certificato, 
che deve garantire la rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata 
presso il servizio tecnico centrale, deve riportare l’indicazione degli estremi dell’attestato di qualificazione, 
nonché il nominativo del progettista; 
– attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di garanzia 
della qualità del processo di produzione in fabbrica; 
– documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in 
stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e copia dei certificati relativi 
alle prove effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Tali 
documenti devono essere relativi al periodo di produzione dei manufatti. 
Copia del certificato d’origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all’art. 65 del 
D.P.R. n. 380/2001. 
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Il direttore dei lavori non può accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano 
accompagnati da tutti i documenti predetti. 
Inoltre, prima di procedere all’accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare che essi 
siano effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista. 
Il produttore di elementi prefabbricati deve, altresì, fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni, 
particolari costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le 
rispettive competenze, contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in 
particolare: 
- destinazione del prodotto; 
- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 
- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 
- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere nel 
tempo le prestazioni e i requisiti dichiarati; 
- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 
 
13.6 Norme complementari relative alle strutture prefabbricate 
Per manufatti o elementi prefabbricati di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti 
permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi 
dimensionali e tipi di armature. 
Per manufatti di produzione occasionale si intendono i componenti prodotti senza il presupposto della 
ripetitività tipologica. 
Il componente deve garantire i livelli di sicurezza e di prestazione sia come componente singolo, nelle fasi 
transitorie di sformatura, movimentazione, stoccaggio, trasporto e montaggio, sia come elemento di un più 
complesso organismo strutturale una volta installato in opera. 
 
13.6.1 Prodotti prefabbricati non soggetti a marcatura CE 
Per gli elementi strutturali prefabbricati, quando non soggetti ad attestato di conformità secondo una 
specifica tecnica elaborata ai sensi della direttiva 89/106/CEE (marcatura CE) e i cui riferimenti sono 
pubblicati sulla GUUE, sono previste due categorie di produzione: 
- serie dichiarata; 
- serie controllata. 
I componenti per i quali non sia applicabile la marcatura CE, ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 di recepimento 
della direttiva 89/106/CEE, devono essere realizzati attraverso processi sottoposti ad un sistema di controllo 
della produzione, e i produttori di componenti occasionali – in serie dichiarata e in serie controllata – devono, 
altresì, provvedere alla preventiva qualificazione del sistema di produzione, con le modalità indicate nelle 
nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 
13.6.2 Prodotti prefabbricati in serie 
Rientrano tra i prodotti prefabbricati in serie: 
- i componenti di serie per i quali è stato effettuato il deposito ai sensi dell’art. 9 della legge 5 novembre 
1971, n. 1086; 
- i componenti per i quali è stata rilasciata la certificazione di idoneità ai sensi degli artt. 1 e 7 della legge 2 
febbraio 74, n. 64; 
- ogni altro componente prodotto in stabilimenti permanenti, con tecnologia ripetitiva e processi 
industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature. 
 
13.6.2.1 Prodotti prefabbricati in serie dichiarata 
Rientrano in serie dichiarata i componenti di serie che, pur appartenendo ad una tipologia predefinita, 
vengono progettati di volta in volta su commessa per dimensioni e armature (serie tipologica). 
Per le tipologie predefinite il produttore dovrà provvedere, nell’ambito delle modalità di qualificazione della 
produzione di cui al paragrafo 11.8 delle nuove norme tecniche per le costruzioni, al deposito della 
documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al progetto tipo presso il servizio tecnico centrale 
del Ministero delle Infrastrutture. 
Per ogni singolo impiego delle serie tipologiche, la specifica documentazione tecnica dei componenti prodotti 
in serie dovrà essere allegata alla documentazione progettuale depositata presso l’ufficio regionale 
competente, ai sensi della vigente legislazione in materia. 
Rientrano, altresì, in serie dichiarata i componenti di serie costituiti da un tipo compiutamente determinato, 
predefinito in dimensioni e armature sulla base di un progetto depositato (serie ripetitiva). 
Per ogni tipo di componente, o per ogni famiglia omogenea di tipi, il produttore dovrà provvedere, nell’ambito 
delle modalità di qualificazione della produzione secondo le nuove norme tecniche per le costruzioni, al 
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deposito della documentazione tecnica relativa al processo produttivo e al progetto specifico presso il 
servizio tecnico centrale del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Per ogni singolo impiego delle serie ripetitive, sarà sufficiente allegare alla documentazione progettuale 
depositata presso l’ufficio regionale competente, ai sensi della vigente legislazione in materia, gli estremi del 
deposito presso il servizio tecnico centrale. 
 
13.6.2.2 Prodotti prefabbricati in serie controllata 
Per serie controllata si intende la produzione di serie che, oltre ad avere i requisiti specificati per la serie 
dichiarata, sia eseguita con procedure che prevedono verifiche sperimentali su prototipo e controllo 
permanente della produzione. 
Devono essere prodotti in serie controllata: 
- i componenti costituiti da assetti strutturali non consueti; 
- i componenti realizzati con l’impiego di calcestruzzi speciali o di classe > C 45/55; 
- i componenti armati o precompressi con spessori, anche locali, inferiori a 40 mm; 
- i componenti il cui progetto sia redatto su modelli di calcolo non previsti dalle norme tecniche per le 
costruzioni. 
Per i componenti ricadenti in uno dei casi sopra elencati, è obbligatorio il rilascio preventivo 
dell’autorizzazione alla produzione, secondo le procedure delle nuove norme tecniche per le costruzioni. 
 
13.6.2.3 Responsabilità e competenze  
Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie competenze, 
sono responsabili della capacità portante e della sicurezza del componente, sia incorporato nell’opera, sia 
durante le fasi di trasporto fino a piè d’opera. 
È responsabilità del progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui l’elemento fa parte, 
ciascuno per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in opera e 
l’uso dell’insieme strutturale realizzato. 
I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilità di un 
direttore tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le 
responsabilità proprie del direttore dei lavori. 
I componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza del direttore dei 
lavori dell’opera di destinazione. 
I funzionari del servizio tecnico centrale potranno accedere anche senza preavviso agli stabilimenti di 
produzione dei componenti prefabbricati per l’accertamento del rispetto delle nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 
 
13.6.2.4 Prove su componenti  
Per verificare le prestazioni di un nuovo prodotto o di una nuova tecnologia produttiva e accertare 
l’affidabilità dei modelli di calcolo impiegati nelle verifiche di resistenza, prima di dare inizio alla produzione 
corrente è necessario eseguire delle prove di carico su un adeguato numero di prototipi al vero, portati fino a 
rottura. 
Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle prove correnti sui materiali di cui al capitolo 11 delle nuove 
norme tecniche per le costruzioni, per le produzioni in serie controllata. 
 
13.6.2.5 Norme complementari 
Le verifiche del componente devono essere fatte con riferimento al livello di maturazione e di resistenza 
raggiunto, controllato mediante prove sui materiali di cui al capitolo 11 delle nuove norme tecniche per le 
costruzioni ed eventuali prove su prototipo prima della movimentazione del componente e del cimento 
statico dello stesso. 
I dispositivi di sollevamento e movimentazione devono essere esplicitamente previsti nel progetto del 
componente strutturale e realizzati con materiali appropriati e dimensionati per le sollecitazioni previste. 
Il copriferro degli elementi prefabbricati deve rispettare le regole generali dell’art. 60 del presente capitolato 
speciale. 
 
13.6.2.5.1 Appoggi 
Per i componenti appoggiati in via definitiva, particolare attenzione va posta alla posizione e dimensione 
dell’apparecchio d’appoggio, sia rispetto alla geometria dell’elemento di sostegno, sia rispetto alla sezione 
terminale dell’elemento portato, tenendo nel dovuto conto le tolleranze dimensionali e di montaggio e le 
deformazioni per fenomeni reologici e/o termici. 
I vincoli provvisori o definitivi devono essere, se necessario, validati attraverso prove sperimentali. 
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Gli appoggi scorrevoli devono consentire gli spostamenti relativi previsti senza perdita della capacità 
portante. 
 
13.6.2.5.2 Realizzazione delle unioni 
Le unioni devono avere resistenza e deformabilità coerenti con le ipotesi progettuali. 
 
13.6.2.5.3 Tolleranze 
Le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il componente sono quelle indicate dal produttore. Il 
componente che non rispetta tali tolleranze deve essere giudicato non conforme e, quindi, potrà essere 
consegnato in cantiere per l’utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte del 
direttore dei lavori. 
Il montaggio dei componenti e il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni di progetto 
esecutivo. Nel caso si verificassero delle non conformità, queste devono essere analizzate dal direttore dei 
lavori nei riguardi delle eventuali necessarie misure correttive. 
 

13.7 Montaggio 

L’Appaltatore sottoporrà al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che 
intende adottare, ferma restando la piena responsabilità dell'Appaltatore stesso per quanto riguarda 
l'esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di 
sicurezza che comunque possono riguardarle. 
Il sistema prescelto potrà essere in alternativa a quello previsto a Progetto purchè ne rispetti i livelli di 
sicurezza e sia idoneo a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle disposizioni contenute 
nel Progetto esecutivo ed in accordo ai tempi contrattuali. Il Progetto di montaggio deve contenere una 
descrizione esauriente del metodo e una dichiarazione dei livelli di sicurezza ottenuti. Dovrà dare 
evidenza,fra l’altro, dei seguenti aspetti: 

- posizione e tipologia dei giunti di cantiere  
- massima dimensione e peso dei singoli pezzi  
- portata e raggio d’azione delle gru previste, con verifica dei relativi scarichi a terra  
- identificazione di eventuali azioni orizzontali derivanti dal sistema di montaggio e di azioni verticali 

eccedenti ivalori di Progetto  
- accessori per garantire accessi e operazioni sicure 
- sequenza di montaggio e descrizione delle varie fasi  
- verifiche di stabilità nelle fasi transitorie  
- evidenza delle condizioni di particolare rischio  
- fasi di getto delle solette  

Il montaggio non potrà iniziare finchè il cantiere per i lavori di costruzione non soddisfi i requisiti del piano di 
sicurezza. Prima di dar corso alla posa in opera degli impalcati dovrà essere consegnato alla Direzione 
Lavori un verbale di verifica del piano di posa degli stessi controfirmato dall’Appaltatore e dall’eventuale 
Subappaltatore, in segno di manifesta accettazione. In particolare si fa riferimento alle tolleranze di posa 
previste dalle norme UNI EN 1090, parti 1 e 2. 
 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle strutture, si dovrà porre la massima 
cura per evitare che siano deformate o soprasollecitate. Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di 
sollevamento dovranno essere opportunamente protette. Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura 
raggiunga la configurazione geometrica di Progetto. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, 
si dovrà controllare che la controfreccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi 
alle indicazioni di Progetto, rispettando le tolleranze previste, con particolare riferimento alle norme UNI EN 
1090, parti 1 e 2. 
La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 
collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno 
staticamente superflui.  
Per i cavalcavia l'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che sia 
interrotto il traffico sulla sede stradale già in esercizio, salvo brevi interruzioni durante le operazioni di 
sollevamento, da concordare con la Direzione Lavori.  
Nel caso le solette in c.a. siano realizzate mediante l’impiego di coppelle prefabbricate,queste dovranno 
essere costituite da cls della stessa classe della soletta gettata in opera o superiore. Dovranno inoltre essere 
sottoposte a prova di carico, nello stabilimento di produzione, con un carico corrispondente al getto in opera 
incrementato del 50 %. Le frecce di prova dovranno essere inferiori alle corrispondenti teoriche ed i residui 



D.M. 29 maggio 2021 n. 225 
Manutenzione straordinaria del Viadotto Cruciale e del ponte Perito della s.p. 3 

Capitolato speciale d’appalto – parte II Norme tecniche 

28 

inferiori al 10 % delle frecce reali massime, con incrementi nulli per successive ripetizioni di carico.  
Prima di dar corso al getto in opera si dovranno controllare : 

- numero e diametro dei ferri 
- materiale dei ferri di armatura  
- entità dei copriferri reali 

 
Il getto della soletta dovrà essere effettuato secondo le fasi di getto previste a Progetto. Eventuali modifiche 
dovranno essere esplicitamente ammesse dal progettista. 
 

Art. 13  Appoggi strutturali 

14.1 Generalità 
Gli appoggi strutturali sono dispositivi di vincolo utilizzati nelle strutture, nei ponti e negli edifici, allo scopo di 
trasmettere puntualmente carichi e vincolare determinati gradi di libertà di spostamento. 
Gli appoggi strutturali, per i quali si applica quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove 
norme tecniche per le costruzioni, devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI 
EN 1337 e recare la marcatura CE. Si applica il sistema di attestazione della conformità 1. In aggiunta a 
quanto previsto al citato punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche per le costruzioni, ogni 
fornitura deve essere accompagnata da un manuale contenente le specifiche tecniche per la posa in opera. 
 
NORME DI RIFERIMENTO 
UNI EN 1337-1 – Appoggi strutturali. Regole generali di progetto; 
UNI EN 1337-2 – Appoggi strutturali. Parte 2: Elementi di scorrimento; 
UNI EN 1337-3 – Appoggi strutturali. Parte 3: Appoggi elastomerici; 
UNI EN 1337-4 – Appoggi strutturali. Parte 4: Appoggi a rullo; 
UNI EN 1337-5 – Appoggi strutturali. Parte 5: Appoggi a disco elastomerico; 
UNI EN 1337-6 – Appoggi strutturali. Parte 6: Appoggi a contatto lineare; 
UNI EN 1337-7 – Appoggi strutturali. Parte 7: Appoggi sferici e cilindrici di PTFE; 
UNI EN 1337-8 – Appoggi strutturali. Parte 8: Guide e ritegni; 
UNI EN 1337-9 – Appoggi strutturali. Protezione; 
UNI EN 1337-10 – Appoggi strutturali. Parte 10: Ispezione e manutenzione; 
UNI EN 1337-11 – Appoggi strutturali. Trasporto, immagazzinamento e installazione. 
 
14.2 Documentazione d’accompagnamento e prove d’accettazione 
Il direttore dei lavori è tenuto a verificare, nell’ambito delle proprie competenze, quanto sopra indicato, e a 
rifiutare le eventuali forniture prive dell’attestato di conformità. Dovrà, inoltre, effettuare idonee prove di 
accettazione, che comprendano in ogni caso la verifica geometrica e delle tolleranze dimensionali, nonché la 
valutazione delle principali caratteristiche meccaniche dei materiali componenti, al fine di verificare la 
conformità degli appoggi a quanto richiesto per lo specifico progetto. 
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® CAPITOLO II ® 

 

MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE 
 

Art. 14 Osservanza di leggi e norme tecniche 

L’esecuzione dei lavori in appalto nel suo complesso è regolata dal presente capitolato speciale d’appalto e 
per quanto non in contrasto con esso o in esso non previsto e/o specificato, valgono le norme, le disposizioni 
ed i regolamenti  vigenti .. 
 

Art. 15 Oneri a carico dell’appaltatore. Impianto del cantiere, ordine dei lavori 

15.1   Impianto del cantiere 
L’appaltatore dovrà provvedere all’impianto del cantiere non oltre il termine di 15 (quindici) giorni dalla data 
del verbale di consegna dei lavori. 
 
15.2   Vigilanza del cantiere 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere, nel rispetto dei provvedimenti 
antimafia, sia diurna che notturna e la custodia di tutti i materiali, impianti e mezzi d’opera esistenti nello 
stesso (siano essi di pertinenza dell’appaltatore, dell’amministrazione, o di altre ditte), nonché delle opere 
eseguite o in corso di esecuzione. 
Ai sensi dell'art. 22 della legge 13 settembre 1982, n. 646, la custodia dei cantieri installati per la 
realizzazione di opere pubbliche deve essere affidata a persone provviste della qualifica di guardia 
particolare giurata. 
In caso di inosservanza si incorrerà nelle sanzioni previste dal comma 2 del citato art. 22 della legge n. 
646/1982. 
Tale vigilanza si intende estesa anche al periodo intercorrente tra l’ultimazione ed il collaudo provvisorio, 
salvo l’anticipata consegna delle opere all’amministrazione appaltante e per le sole opere consegnate. 
Sono altresì a carico dell'appaltatore gli oneri per la vigilanza e guardia del cantiere nei periodi di sospensio-
ne dei lavori, purché non eccedenti un quarto della durata complessiva prevista per l'esecuzione dei lavori 
stessi, e comunque quando non superino sei mesi complessivi.  
Fermo restando l'obbligo della vigilanza nei periodi eccedenti i termini fissati in precedenza, ne verranno 
riconosciuti i maggiori oneri sempre che l'appaltatore non richieda ed ottenga di essere sciolto dal contratto. 
 
15.3   Capisaldi di livellazione 
Unitamente agli occorrenti disegni di progetto, in sede di consegna sarà fornito all’appaltatore l’elenco dei 
capisaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nella esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovrà 
essere effettuata con tempestività, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere 
segnalate alla direzione dei lavori eventuali difformità riscontrate. 
L’appaltatore sarà responsabile della conservazione di capisaldi, che non potrà rimuovere senza preventiva 
autorizzazione. 
 
15.4   Locali per uffici e per le maestranze 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali uso ufficio (in muratura o prefabbricati) 
idoneamente rifiniti e forniti dei servizi necessari alla permanenza ed al lavoro di ufficio della direzione dei 
lavori. Tale ufficio deve essere adeguatamente protetto da dispositivi di allarme e antiintrusione, climatizzato 
nonché dotato di strumenti (fax, fotocopiatrice, computer, software, ecc.). I locali saranno realizzati nel 
cantiere o in luogo prossimo, stabilito o accettato dalla direzione dei lavori, la quale disporrà anche il numero 
degli stessi e le attrezzature di dotazione. Saranno inoltre idoneamente allacciati alle normali utenze (luce, 
acqua, fognatura, telefono). 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di locali e strutture di servizio per gli operai, quali 
tettoie, ricoveri, spogliatoi prefabbricati o meno, e la fornitura di servizi igienico-sanitari in numero adeguato; 
le spese per gli allacciamenti provvisori, e relativi contributi e diritti, dei servizi di acqua, elettricità, gas, 
telefono e fognature necessari per il funzionamento del cantiere e l’esecuzione dei lavori, nonché le spese di 
utenza e consumo relative ai predetti servizi. 
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15.5 Attrezzature di pronto soccorso 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’approntamento di locali adatti ed attrezzi per pronto soccorso ed 
infermeria, dotati di tutti i medicinali, gli apparecchi e gli accessori normalmente occorrenti, con particolare 
riguardo a quelli necessari nei casi di infortunio. 
 
15.6 Ordine dell’esecuzione dei lavori 
In linea generale l’appaltatore avrà facoltà di sviluppare i lavori nel modo a lui più conveniente per darli 
perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio della direzione dei lavori, ciò non riesca 
pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli interessi dell’amministrazione appaltante. Questa si 
riserva ad ogni modo il diritto di stabilire la precedenza o il differimento di un determinato tipo di lavoro, o 
l’esecuzione entro un congruo termine perentorio, senza che l’appaltatore possa rifiutarsi o richiedere 
particolari compensi. In questo caso la disposizione dell’amministrazione costituirà variante al programma 
dei lavori. 
 
15.7 Fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di notizie statistiche sull’andamento dei lavori, per 
periodi quindicinali, a decorrere dal sabato immediatamente successivo alla consegna degli stessi, come di 
seguito: 
a) numero degli operai impiegati, distinti nelle varie categorie, per ciascun giorno della quindicina, con le 
relative ore lavorative; 
b) genere di lavoro eseguito nella quindicina di giorni in cui non si è lavorato e cause relative. 
Dette notizie devono pervenire alla direzione dei lavori non oltre il mercoledì immediatamente successivo al 
termine della quindicina, stabilendosi una penale, per ogni giorno dì ritardo, di euro 25,82. 
 
15.8 Cartelli 
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la fornitura di cartelli indicatori e la relativa installazione, nel sito o 
nei siti indicati dalla direzione dei lavori, entro 5 giorni dalla data di consegna dei lavori. I cartelloni, delle 
dimensioni minime di mt 1,00 x 2,00 recheranno impresse a colori indelebili le diciture riportate, con le 
eventuali modifiche ed integrazioni necessarie per adattarlo ai casi specifici. 
Nello spazio per aggiornamento dei dati, devono essere indicate le sospensioni e le interruzioni intervenute 
nei lavori, le relative motivazioni, le previsioni di ripresa ed i nuovi tempi. 
Tanto i cartelli che le armature di sostegno devono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza 
meccanica agli agenti atmosferici e di decoroso aspetto e mantenuti in ottimo stato fino al collaudo dei lavori. 
 
15.9 Oneri per pratiche amministrative  
Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per le pratiche presso amministrazioni ed enti per permessi, licenze, 
concessioni, autorizzazioni per opere di presidio, occupazioni temporanee di suoli pubblici o privati, apertura 
di cave di prestito, uso di discariche, interruzioni provvisorie di pubblici servizi, attraversamenti, cautelamenti, 
trasporti speciali nonché le spese ad esse relative per tasse, diritti, indennità, canoni, cauzioni, ecc. 
In difetto rimane ad esclusivo carico dell’appaltatore ogni eventuale multa o contravvenzione nonché il 
risarcimento degli eventuali danni. 
 

Art. 16 Demolizioni 

16.1 Interventi preliminari 
L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti 
idrici, gas, allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in 
conformità alle prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di 
applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla 
cessazione dell'impiego dell'amianto». 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie: 
1) materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
2) rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
3) una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), 
pannelli a bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di 
lastre di copertura, sono quelli maggiormente diffusi. 
 
16.2 Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di 
resistenza; esse devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 
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Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per 
eliminare quelli non ritenuti più idonei. 
In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e 
della preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, 
lastre, cerniere, ecc. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per 
verificare la resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
 
16.3 Ordine delle demolizioni 
I lavori di demolizione, come stabilito dal D.Lgs. n. 81/2006 e s.m.i., devono procedere con cautela e con 
ordine dall'alto verso il basso, ovvero secondo le indicazioni del piano operativo di sicurezza e devono 
essere condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità delle strutture portanti o di collegamento e di 
quelle di eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro preventivo puntellamento. 

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da 
apposito programma il quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per 
l’esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve essere tenuto a disposizione degli 
Ispettori del lavoro. 

 
16.4 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve 
essere allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si 
eseguono i lavori o  altra discarica autorizzata ovvero su aree preventivamente acquisite dal comune ed 
autorizzate dal comune; diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta 
presso proprie aree. 
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del 
cantiere, o sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di 
uomini e mezzi durante l’esecuzione dei lavori. 
 
16.5 Proprietà dei materiali da demolizione a scavo 
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a 
giudizio della direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente 
accatastarli per categorie nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli 
appositi prezzi di elenco. 
Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente capitolato, 
l'appaltatore avrà l'obbligo di accettarli; in tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del 
corrispondente prezzo dell'elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall'importo netto dei 
lavori, restando a carico dell'appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 
 
 

Art. 17 Misti cementati per strati fondazione e di base 

 
17.1 Generalità 
Il misto cementato per strato fondazione e per strato di base dovrà essere costituito da una miscela di 
aggregati lapidei di primo impiego (misto granulare), trattata con un legante idraulico (cemento) e acqua in 
impianto centralizzato.  
Tali strati dovranno avere spessore non inferiore a 10 cm e non superiore a 20 cm. 
 
17.2 Materiali costituenti e loro qualificazione  
 
17.2.1 Aggregati   
Gli aggregati sono gli elementi lapidei miscelando i quali si ottiene il misto granulare che costituisce la base 
del misto cementato. Essi risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 
5) e dagli aggregati fini. 
L’aggregato grosso dovrà essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da 
elementi naturali tondeggianti, da elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. 
Tali elementi potranno essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, 
risultino soddisfatti i requisiti indicati nella seguente tabella. 
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Aggregato grosso   

Parametro Normativa Unità di misura Valore 
 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30 

Quantità di frantumato - % ≥ 30 

Dimensione max CNR 23/71 mm 40 

Sensibilità al gelo CNR 80/80 % ≤ 30 

Passante al setaccio 0.075 CNR 75/80 % ≤ 1 

Contenuto di:    

- Rocce reagenti con alcali del cemento  % ≤ 1 

 
L’aggregato fino dovrà essere costituito da elementi naturali o di frantumazione che possiedano le 
caratteristiche riassunte nella seguente tabella. 
 
Aggregato fine 

Parametro Normativa Unità di misura Valore 

 
Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 30; ≤ 60 

Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 

Indice plastico CNR-UNI 10014 % NP 

Contenuto di:    

- rocce tenere, alterate o scistose CNR 104/84 % ≤1 

- rocce degradabili o solfatiche CNR 104/84 % ≤1 

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

 
Ai fini dell’accettazione da parte del direttore dei lavori, prima della posa in opera, l’impresa è tenuta a 
predisporre la qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti, rilasciata da 
un laboratorio ufficiale. 
 
17.2.2 Cemento  
Dovranno essere impiegati i seguenti tipi di cemento, elencati nella norma UNI ENV 197-1:  
tipo I  (Portland);  
tipo II  (Portland composito);  
tipo III  (d’altoforno);  
tipo IV  (pozzolanico); 
tipo V (composito). 
I cementi utilizzati dovranno rispondere ai requisiti previsti dalla legge n. 595/1965. Ai fini della loro 
accettazione, prima dell'inizio dei lavori, dovranno essere controllati e certificati come previsto dal D.P.R. 13 
settembre 1993, n. 246 e dal D.M. 12 luglio 1993, n. 314.  
 
17.2.3 Acqua  
L’acqua per il confezionamento dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica, 
frazioni limo-argillose e qualsiasi altra sostanza nociva. In caso di dubbio sulla sua qualità l’acqua andrà 
testata secondo la norma UNI-EN 1008. 
 
17.2.4 Aggiunte  
È ammesso, previa autorizzazione della direzione dei lavori, l’aggiunta di ceneri volanti conformi alla norma 
UNI EN 450, sia ad integrazione dell’aggregato fine sia in sostituzione del cemento.  
La quantità in peso delle ceneri da aggiungere, in sostituzione del cemento, per ottenere pari caratteristiche 
meccaniche, dovrà essere stabilita con opportune prove di laboratorio, nella fase di studio delle miscele e 
comunque non potrà superare il 40% del peso di cemento. 
 
17.2.5 Miscele  
La miscela di aggregati (misto granulare) per il confezionamento del misto cementato dovrà avere 
dimensioni non superiori a 40 mm ed una composizione granulometrica contenuta nel fuso riportato nella 
seguente tabella. 
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Serie crivelli e setacci UNI Autostrade e strade 

extraurbane 

principali 

Extraurbane  secondarie ed 

Urbane di scorrimento 
Urbane di quartiere 

extraurbane e urbane locali 

 Passante (%) 

Crivello 40 100 100 

Crivello 30 80 - 100 - 

Crivello 25 72 - 90 65 - 100 

Crivello 15 53 - 70 45 - 78 

Crivello 10 40 - 55 35 - 68 

Crivello 5 28 - 40 23 - 53 

Setaccio 2 18 - 30 14 - 40 

Setaccio 0.4 8 - 18 6 - 23 

Setaccio 0.18 6 - 14 2 - 15 

Setaccio 0.075 5 - 10 - 

 
Il contenuto di cemento, delle eventuali ceneri volanti in sostituzione del cemento stesso, ed il contenuto 
d’acqua della miscela, dovranno essere espressi come percentuale in peso rispetto al totale degli aggregati 
costituenti il misto granulare di base. 
Tali percentuali  dovranno essere stabilite in base ad uno studio della miscela, effettuato in un laboratorio 
ufficiale, secondo quanto previsto dalla norma CNR B.U. n. 29/1972. In particolare la miscele adottate 
dovranno possedere i requisiti riportati nella seguente tabella. 
  

Parametro Normativa Valore 

 

Resistenza a compressione a 7gg CNR 29/1972 2.5 ≤ Rc ≤ 4.5 N/mm2 

Resistenza a trazione indiretta a 7gg (Prova Brasiliana) CNR 97/1984 Rt ≥ 0.25 N/mm2 

 
Per particolari casi è facoltà della direzione dei lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7.5 
N/mm

2
 . 

Nel caso in cui il misto cementato debba essere impiegato in zone in cui sussista il rischio di degrado per 
gelo-disgelo, è facoltà della direzione dei lavori richiedere che la miscela risponda ai requisiti della norma SN 
640 59a. 
 
17.3 Accettazione delle miscele  
L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle 
lavorazioni, la composizione delle miscele che intende adottare.  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori la composizione delle miscele, l’impresa deve 
rigorosamente attenersi ad essa. 
Nella curva granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di ±5 punti per l’aggregato 
grosso e di ±2 punti per l’aggregato fino.  
In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso. 
Per la percentuale di cemento nelle miscele è ammessa una variazione di ± 0.5%. 
 
 
17.4 Confezionamento delle miscele  
Il misto cementato dovrà essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, 
mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte e dovrà comunque garantire uniformità di 
produzione. 
 

17.5 Preparazione delle superfici di stesa 
La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla 
direzione dei lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti. 
Prima della stesa dovrà verificarsi che il piano di posa sia sufficientemente umido e, se necessario, 
provvedere alla sua bagnatura evitando  la formazione di superfici fangose. 
 
17.6 Posa in opera delle miscele  
La stesa dovrà essere eseguita impiegando macchine finitrici vibranti. Il tempo massimo tra l’introduzione 
dell’acqua nella miscela del misto cementato e l’inizio della compattazione non dovrà superare i 60 minuti. 
Le operazioni di compattazione dello strato dovranno essere realizzate preferibilmente con apparecchiature 
e sequenze adatte a produrre il grado di addensamento e le prestazioni richieste.  La stesa della miscela 
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non dovrà di  norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 0°C e mai sotto la pioggia. 
Nel caso in cui le condizioni climatiche (temperatura, soleggiamento, ventilazione) comportino una elevata 
velocità di evaporazione, è necessario provvedere ad una adeguata protezione delle miscele sia durante il 
trasporto che durante la stesa. 
Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non deve superare di norma le due ore per 
garantire la continuità della struttura. 
Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali che andranno protetti con 
fogli di polietilene o materiale similare.  
Il giunto di ripresa dovrà essere ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo 
la tavola al momento della ripresa della stesa. Se non si fa uso della tavola si deve, prima della ripresa della 
stesa, provvedere a tagliare l’ultima parte dello strato precedente, in modo che si ottenga una parete 
perfettamente verticale.  
Non devono essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.  
 
17.7 Protezione superficiale dello strato finito 
Subito dopo il completamento delle opere di costipamento e di finitura dello strato, dovrà essere applicato un 
velo protettivo di emulsione bituminosa acida al 55% in ragione di 1-2 daN/m

2
 (in relazione al tempo ed alla 

intensità del traffico di cantiere cui potrà venire sottoposto) e successivo spargimento di sabbia. 
Il tempo di maturazione protetta non dovrà essere inferiore a 72 ore, durante le quali il misto cementato 
dovrà essere protetto dal gelo. 
Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata 
effettuata la stesa e limitatamente ai mezzi gommati. Aperture anticipate saranno consentite solo se 
autorizzate dalla direzione dei lavori. 
 
17.8  Controlli  
17.8.1 Generalità 
Il controllo della qualità dei misti cementati e della loro posa in opera, dovrà essere effettuato con alcune 
prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela prelevata allo stato fresco al momento della stesa 
e sulle carote estratte dalla pavimentazione, nonchè con prove in situ. 
Il prelievo del misto cementato fresco avverrà in contraddittorio al momento della stesa. Sui campioni 
saranno effettuati, presso un laboratorio ufficiale, i controlli della percentuale di cemento e della distribuzione 
granulometrica dell’aggregato. I valori misurati in sede di controllo dovranno essere conformi a quelli previsti 
in progetto. Per la determinazione del contenuto di cemento si farà riferimento alla norma UNI 6395. 
Lo spessore dello strato realizzato deve essere misurato, per ogni tratto omogeneo di stesa, facendo la 
media delle misure (quattro per ogni carota) rilevate sulle carote estratte dalla pavimentazione, scartando i 
valori con spessore in eccesso, rispetto a quello di progetto, di oltre il 5%.  
La densità in situ, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO 
modificato (CNR  B.U.  n. 69/1978), nel 98% delle misure effettuate. 
La densità in situ sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l'accorgimento di 
eliminare dal calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, che 
potrnno essere calcolati con una misura diretta consistente nella separazione mediante vagliatura degli 
elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la 
misura con volumometro. 
La misura della portanza dovrà accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli 
elaborati di progetto.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza  del 
misto cementato su ciascun tronco omogeneo, non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto.  

Il valore del modulo di deformazione (CNR B.U. n. 146/1992), al primo ciclo di carico e 
nell'intervallo compreso tra 0,15-0,25 MPa, in un tempo compreso fra 3-12 ore dalla 
compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa. 

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le 
indicazioni della direzione dei lavori e l'impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati 
interessati. 

La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, 
verificato a mezzo di un regolo di 4,00–4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali. 

La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla direzione dei lavori. 
 
17.8.2 Extraurbane secondarie ed urbane di scorrimento 
In alternativa alle misure di portanza, è ammesso il controllo basato sulla resistenza a compressione e sulla 



D.M. 29 maggio 2021 n. 225 
Manutenzione straordinaria del Viadotto Cruciale e del ponte Perito della s.p. 3 

Capitolato speciale d’appalto – parte II Norme tecniche 

35 

resistenza a trazione indiretta del materiale prelevato all’atto della stesa. La resistenza a compressione di 
ciascun prelievo dovrà essere ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati e portati a rottura 
secondo quanto riportato nella norma CNR B.U. 29/1972. La resistenza a trazione indiretta di ciascun 
prelievo dovrà essere ottenuta come media dei valori di 4 provini, confezionati secondo quanto riportato 
nella norma CNR B.U. n. 29/1972 e portati a rottura secondo la norma CNR B.U. n. 97/1984. 
I valori di resistenza, per ciascun tratto omogeneo, dovranno essere conformi a quanto indicato nel progetto 
esecutivo. 
 
Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento. Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

Tipo di campione Ubicazione prelievo 

 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa 

Aggregato fino Impianto A discrezione della direzione dei lavori  

oppure 

ogni 2.500 m3 di stesa 

Acqua Impianto Iniziale 

Cemento Impianto Iniziale 

Aggiunte Impianto Iniziale 

Misto cementato fresco Vibrofinitrice Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 

Misto cementato fresco (*) Vibrofinitrice Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 

Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 

Strato finito (portanza) (*) Strato finito o  

Pavimentazione 

Ogni 100 m di fascia stesa 

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

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

Tipo di campione Ubicazione 

prelievo 

 

Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa 

Aggregato fino Impianto Ogni 2.500 m3 di stesa 

Acqua Impianto Iniziale 

Cemento Impianto Iniziale 

Aggiunte Impianto Iniziale 

Misto cementato fresco Vibrofinitrice Ogni 5.000 m2 di stesa 

Carote per spessori Pavimentazione Ogni 100m di fascia di stesa 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure 

ogni 5.000 m2 di stesa 

 
 

Art. 18 Misti granulari per strati di fondazione  

18.1 Generalità 
Il misto granulare dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, 
eventualmente corretta mediante l’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni granulometriche per 
migliorarne le proprietà fisico-meccaniche.  
Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovrà essere impiegato per la costruzione di strati di 
fondazione e di base. 
 
18.2 Materiali  
 
18.2.1 Aggregati   
Gli aggregati grossi (trattenuti al crivello UNI n. 5) e gli aggregati fini sono gli elementi lapidei che formano il 
misto granulare. 
L’aggregato grosso in generale deve avere dimensioni non superiori a 71 mm e deve essere costituito da 
elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce di cava massive o di origine alluvionale, da elementi naturali a 
spigoli vivi o arrotondati. Tali elementi possono essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, 
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per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle tabelle seguenti. 
 
Aggregato grosso. Autostrade ed extraurbane principali  

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 

misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30  

Micro Deval umida CNR 109/85 % -  

Quantità di  frantumato - % ≥ 60  

Dimensione max CNR 23/71 mm 63  

Sensibilità al gelo2 CNR 80/80 % ≤ 20  

(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari 

 
Aggregato grosso. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 

misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 30  

Micro Deval Umida CNR 109/85 % -  

Quantità di  frantumato - % > 30  

Dimensione max CNR 23/71 mm 63  

Sensibilità al gelo3 CNR 80/80 % ≤ 20  

 
Aggregato grosso. Strade urbane di quartiere e locali 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 

misura 

Fondazione Base 

Los Angeles CNR 34/73 % ≤ 40 ≤  30 

Micro Deval Umida CNR 109/85 % - ≤  25 

Quantità di  frantumato - % - ≤  60 

Dimensione max CNR 23/71 mm 63 63 

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

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

                                                         
2 In zone considerate soggette al gelo 
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Aggregato fine. Autostrade ed extraurbane principali 

Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 

misura 

Fondazione  Base 

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥50 (*) 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. (*) 

Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 (*) 

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

(*) Materiale non idoneo salvo studi particolari 

 
Aggregato fine. Extraurbane secondarie e urbane di scorrimento 

Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 

misura 

Fondazione  Base 

Equivalente in Sabbia CNR 27/72 % ≥ 40 (*) 

Indice Plasticità CNR-UNI 10014 % N.P. (*) 

Limite Liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 25 (*) 

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

 
Aggregato fine. Strade urbane di quartiere e locali 

Passante al crivello UNI n. 5 

Indicatori di qualità Strato pavimentazione 

Parametro Normativa Unità di 

misura 

Fondazione  Base 

Equivalente in sabbia CNR 27/72 % ≥ 40 ≥ 50 

Indice plasticità CNR-UNI 10014 % ≤  6 N.P. 

Limite liquido CNR-UNI 10014 % ≤ 35 ≤ 25 

Passante allo 0.075 CNR 75/80 % ≤ 6 ≤ 6 

 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’impresa è tenuta a predisporre la qualificazione degli 
aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. Tale certificazione deve essere rilasciata da un 
laboratorio ufficiale. 
 
 
18.2.2 Miscele  
La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione 
granulometrica contenuta nei fusi riportati nella seguente tabella tratta dalla norma CNR 23/71. 
 

Serie crivelli e setacci 

U.N.I. 

Miscela passante: 

% totale in peso 

 max 71 mm 

Miscela passante: 

% totale in peso 

 max 30 mm 

Crivello 71 100 100 

Crivello 30 70  100 100 

Crivello 15 50  80 70  100 

Crivello 10 30  70 50  85 

Crivello 5 23  55 35  65 

Setaccio 2 15  40 25  50 

Setaccio 0,42 8  25 15  30 

Setaccio 0,075 2  15 5  15 

 
La dimensione massima dell’aggregato non deve in ogni caso superare la metà dello spessore dello strato di 
misto granulare ed il rapporto tra il passante al setaccio UNI 0.075 mm ed il passante al setaccio UNI 0.4 
mm deve essere inferiore a 2/3. 
L’indice di portanza CBR (CNR-UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul 
materiale passante al crivello UNI 25 mm) non deve essere minore del valore assunto per il calcolo della 
pavimentazione ed in ogni caso non minore di 30. È inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un 
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intervallo di ±2% rispetto all’umidità ottimale di costipamento. 
Il modulo resiliente (MR) della miscela impiegata deve essere uguale a quello progettuale della 
pavimentazione  (norma AASHTO T294). 
Il modulo di deformazione (Md) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione 
(CNR B.U. n. 146/1992). 
Il modulo di reazione (k) dello strato deve essere uguale a quello progettuale della pavimentazione (CNR 
B.U. n. 92/1983). 
I diversi componenti e, in particolare le sabbie, debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, 
alterabili e friabili 
 
18.3 Accettazione del misto granulare  
L’impresa è tenuta a comunicare alla direzione dei lavori, con congruo anticipo rispetto all’inizio delle 
lavorazioni, la composizione dei misti granulari che intende adottare. Per ogni provenienza del materiale, 
ciascuna miscela proposta deve essere corredata da una documentazione dello studio di composizione 
effettuato, che deve comprendere i risultati delle prove sperimentali, effettuate presso un laboratorio ufficiale. 
Lo studio di laboratorio deve comprendere la determinazione della curva di costipamento con energia 
AASHO modificata (CNR 69/1978).  
Una volta accettato da parte della direzione dei lavori lo studio delle miscele, l’impresa deve rigorosamente 
attenersi ad esso. 
 
18.4 Confezionamento del misto granulare 
L’impresa deve indicare, per iscritto, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di stoccaggio (con  i 
provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da possibili 
inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere 
che verrà impiegata.  
 
18.5 Posa in opera del misto granulare 
 Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve 
presentarsi, dopo costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi 
componenti. L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è 
da effettuarsi mediante dispositivi spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente 
equipaggiato.  
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 
98% della densità massima fornita dalla prova AASHO modificata. 
L'eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l'umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi 
con un dispositivo di spruzzatori. 
A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le 
condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato. 
Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere 
rimosso e ricostituito a cura e spese dell'impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria. 
Per il costipamento e la rifinitura dovranno impiegarsi  rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi. 
L'idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla direzione dei 
lavori con una prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in situ non inferiore al 95% 
della densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR B.U. n. 69/1978) con esclusione della 
sostituzione degli elementi trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 
In caso contrario l'impresa, a sua cura e spese, dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del 
valore prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato. 
La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un 
regolo di 4,00–4,50 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  Lo spessore dovrà essere 
quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo 
saltuariamente. In caso contrario l’impresa, a sua cura e spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello 
spessore prescritto. 
Nel caso in cui non sia possibile eseguire immediatamente la realizzazione della pavimentazione, dovrà 
essere applicata una mano di emulsione, saturata con graniglia, a protezione della superficie superiore dello 
strato di pavimentazione. 
 
18.6 Controlli  
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Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera deve essere effettuato con alcune prove 
di laboratorio sui materiali costituenti, sul materiale prelevato in situ al momento della stesa, oltre che con 
prove sullo strato finito. L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella  seguente 
tabella: 
 
Controllo dei materiali e verifica prestazionale 

Tipo di 

Campione 

Ubicazione prelievo Frequenza prove 

Aggregato grosso Impianto Iniziale, poi  secondo D.L. 

Aggregato fino Impianto Iniziale, poi secondo D.L. 

Miscela Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1.000 m3 di stesa 

Sagoma Strato finito Ogni 20m o ogni 5 m 

Strato finito (densità in situ) Strato finito  Giornaliera oppure ogni 1.000 m2 di stesa 

Strato finito (portanza) Strato finito o Pavimentazione Ogni 1.000 m2 m di fascia stesa 

 

18.6.1 Materiali    
Le caratteristiche di accettazione dei materiali dovranno essere verificate prima dell’inizio dei lavori, ogni 
qualvolta cambino i luoghi di provenienza dei materiali. 
 
18.6.2 Miscele    
La granulometria del misto granulare va verificata giornalmente, prelevando il materiale in situ già miscelato, 
subito dopo avere effettuato il costipamento. Rispetto alla qualificazione delle forniture, nella curva 
granulometrica sono ammessi variazioni delle singole percentuali di ±5 punti per l’aggregato grosso e di ±2 
punti per l’aggregato fino. In ogni caso non devono essere superati i limiti del fuso assegnato. 
L’equivalente in sabbia dell’aggregato fino va verificato almeno ogni tre giorni lavorativi.  
 
18.6.3 Costipamento   
A compattazione ultimata la densità del secco in situ, nel 95% dei prelievi, non deve essere inferiore al 98% 

del valore di riferimento (smax ) misurato in laboratorio sulla miscela di progetto e dichiarato prima dell’inizio 
dei lavori. Le misure della densità sono effettuate secondo la norma (CNR 22/72). Per valori di densità 
inferiori a quello previsto viene applicata una detrazione per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce: 
- del 10 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 95 e 98 % del valore di riferimento;  
- del 20 % dell’importo dello strato, per densità in situ comprese tra 93 e 95 % del valore di riferimento. 
Il confronto tra le misure di densità in situ ed i valori ottenuti in laboratorio può essere effettuato direttamente 
quando la granulometria della miscela in opera è priva di elementi trattenuti al crivello UNI 25 mm.  
 
18.6.4 Portanza   
La misura della portanza deve accertare che le prestazioni dello strato finito soddisfino le richieste degli 
elaborati di progetto e siano conformi a quanto dichiarato prima dell’inizio dei lavori nella documentazione 
presentata dall’impresa.  
Al momento della costruzione degli strati di pavimentazione sovrastanti, la media dei valori di portanza del 
misto granulare su ciascun tronco omogeneo non dovrà essere inferiore a quella prevista in progetto. 
 
18.6.5 Sagoma    
Le superfici finite  devono risultare perfettamente piane, con scostamenti rispetto ai  piani di progetto non 
superiori a 10 mm, controllati a mezzo di un regolo di 4 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni 
ortogonali.  
La verifica delle quote di progetto dovrà eseguirsi con procedimento topografico, prevedendo in senso 
longitudinale un distanziamento massimo dei punti di misura non superiore a 20 m nei tratti a curvatura 
costante e non superiore a 5 m nei tratti a curvatura variabile, di variazione della pendenza trasversale. Nelle 
stesse sezioni dei controlli longitudinali di quota dovrà verificarsi la sagoma trasversale, prevedendo almeno 
due misure per ogni parte a destra ed a sinistra dell’asse stradale. 
Lo spessore medio dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza in più o in meno del 5% purché tale 
differenza si presenti solo saltuariamente. 
 

Art. 19 Barriere stradali di sicurezza 

19.1  Barriere di sicurezza in acciaio 
19.1.1 Generalità 
Si definiscono barriere stradali di sicurezza i dispositivi aventi lo scopo di realizzare il contenimento dei 
veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale. 
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Per le caratteristiche tecniche di accettazione e collazione delle barriere stradali di sicurezza si farà 
riferimento alle prescrizioni progettuali ed alle seguente norme: 

a. Direttiva del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti 3065 del 25.08.2004. “Direttiva sui criteri di 
progettazione,installazione,verifica e manutenzione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni 
stradali”.  

b. D.M. 21 giugno 2004 (G.U. n. 182 del 05.08.04). “Aggiornamento alle istruzioni tecniche per la 
progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni 
tecniche per le prove delle barriere di sicurezza stradale”.) 

c. D.M. 18 febbraio 1992, n. 223. (G:U: n. 63 del 16.03.92). “Regolamento recante istruzioni tecniche 
per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza”.  

d.  D. Lg.vo n. 285/92 e s.m.i. “Nuovo codice della Strada”. 
e.  D.P.R. n. 495/92 e s.m.i. “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della 

Strada”. 
f. D.M. 5 novembre 2001, n. 6792. “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. 
g. Circolare Ministero dei Trasporti del 15.11.2007 “Scadenza della validità delle omologazioni delle 

barriere di sicurezza rilasciate ai sensi delle norme antecedenti il D.M. 21.06.2004”. 
h. Circolare Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 21.07.2010 “Uniforme applicazione delle 

norme in materia di progettazione, omologazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle 
costruzioni stradali”. 

i. Norme UNI EN 1317 “Barriere di sicurezza stradali”: 
- UNI EN 1317-1:2000 “Parte 1: Terminologia e criteri generali per i metodi di prova”; 
- UNI EN 1317-2:2007 “Parte 2: Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d’urto e 

metodi di prova per le barriere di sicurezza inclusi i parapetti veicolari”; 
- UNI EN 1317-3:2002 “Parte 3: Classi di prestazione, criteri di accettabilità basati sulla prova di 

impatto e metodi di prova per attenuatori d’urto”; 
- UNI ENV 1317-4:2003 “Classi di prestazione, criteri di accettazione per la prova d'urto e 

metodi di prova per terminali e transizioni delle barriere di sicurezza”. 
- UNI EN 1317-5:2008 “Parte 5: Requisiti di prodotto e valutazione di conformità per sistemi di 

trattenimento veicoli”. 
j. • A11. DM 28.06.2011 (Gun. 233 del 06.10.2011) "Disposizioni sull'uso e l'installazione dei dispositivi 

di ritenuta stradale". 
 
Il produttore è responsabile della rispondenza del prodotto fornito alle norme di omologazione, ed il 
progettista deve curare il corretto inserimento del manufatto nel tessuto viario. 
Il direttore dei lavori e l’appaltatore, ciascuno per la parte di propria competenza, hanno la responsabilità 
della rispondenza dell'opera al progetto, alle prescrizioni di esecuzione e/o alle modalità di posa in opera. 
Non possono essere aperte al traffico le strade per le quali non siano state realizzate le protezioni previste 
nel progetto approvato. 
 
19.1.2 Conformità delle barriere e dei dispositivi 
Ai fini della produzione ed accettazione delle barriere di sicurezza ed altri dispositivi, i loro materiali 
componenti devono avere le caratteristiche costitutive descritte nella documentazione presentata per 
l'omologazione; i supporti devono anche essere conformi a quanto previsto nella predetta documentazione e 
riportato sul certificato di omologazione. 
Tutte le barriere, sia del tipo prefabbricato prodotto fuori opera o in stabilimento, sia del tipo costruito in 
opera, dovranno essere realizzate con le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti da una dichiarazione di 
conformità di produzione che nel caso di barriera con componentistica di più origini, dovrà riguardare ogni 
singolo componente strutturale. 
Tale dichiarazione dovrà essere emessa dalla ditta produttrice e sottoscritta dal suo direttore tecnico a 
garanzia della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui al certificato di omologazione.  L'attrezzatura posta 
in opera inoltre dovrà essere identificabile con il nome del produttore e la sigla di omologazione (tipo e 
numero progressivo). 
Dovrà inoltre essere resa una dichiarazione di conformità di installazione nella quale il direttore tecnico 
dell'impresa installatrice garantirà la rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecniche descritte nel 
Certificato di omologazione. 
Queste dichiarazioni dovranno essere associate, a seconda dei casi, alle altre attestazioni, previste dalla 
normativa vigente in termini di controllo di qualità ed altro. 
 
 
19.1.3 Criteri di installazione  
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Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione  di barriere, sono 
quelli previsti dall'art. 3 delle istruzioni tecniche allegate al D.M. 3 giugno 1998. 
Al fine di elevare il livello di servizio delle strade ed autostrade statali e la qualità delle  pertinenze stradali, di 
garantire le migliori condizioni di sicurezza per gli utenti della strada e per i terzi, di assicurare le protezione 
delle zone limitrofe della carreggiata stradale e di impedirne la fuoriuscita dei veicoli, le barriere stradali di 
sicurezza dovranno essere progettate e realizzate a norma delle seguenti disposizioni ed istruzioni ed ai 
relativi  aggiornamenti: 
Il livello di contenimento lc e l’indice di severità dell’accelerazione ASI previsti per verificare l’efficienza e la 
funzionalità delle barriere stradali di sicurezza (D.M. 3 giugno 1998), dovrà essere comprovato, in attesa 
delle omologazione ufficiali pronunciate dal succitato decreto, con certificazioni di prove d’impatto al vero 
(crasch-test) eseguite presso i laboratori ufficiali autorizzati dal Ministero dei LL.PP. (C.M.. n. 4622 del  15 
ottobre 1996 e C.M.  6 aprile 2000).    
Dette prove saranno eseguite con le modalità tecniche esecutive richiamate nel D.M. 3 giugno 1998 e 
successive modifiche ed integrazioni.  
Nel caso di "barriere stradali di sicurezza" da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, 
sottopassi, strade sopraelevate, ecc.) si dovranno adottare oltre le disposizioni tecniche sopra elencate 
anche le norme previste dal D.M. 4 maggio 1990, punto 3.11 (Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio) e 
dovranno appartenere alla classe H4a,b (ex B3).  
I parapetti su opere d'arte stradali (ponti, viadotti, sottovia o cavalcavia, ecc., muri di sostegno) verranno 
installati in corrispondenza dei cigli dei manufatti . 
Le barriere ed i parapetti devono avere caratteristiche tali da resistere ad urti di veicoli e da presentare una 
deformabilità pressoché costante in qualsiasi punto. 
Inoltre devono assicurare il contenimento dei veicoli collidenti sulla barriera (e tendenti alla fuoriusci ta dalla 
carreggiata stradale) nelle migliori condizioni di sicurezza possibile. 
Per gli altri tipi di barriere di sicurezza, che dovranno essere realizzate secondo le istruzioni tecniche previste 
dal D.M. 3 giugno 1998 e successive modifiche ed integrazioni, ed a norma delle disposizioni ed istruzioni 
sopra elencate, il progetto esecutivo indicherà e prescriverà peraltro: le caratteristiche specifiche costruttive, 
la loro tipologia strutturale ed i materiali da impiegare nel rispetto delle norme tecniche vigenti. 
La direzione dei lavori potrà ordinare tutti gli accorgimenti esecutivi per assicurare un'adeguata collocazione 
dei sostegni in terreni di scarsa consistenza prevedendone anche l’infittimento locale. 
In casi speciali, con l'autorizzazione scritta della direzione dei lavori, i sostegni potranno essere ancorati al 
terreno per mezzo di un idoneo basamento in calcestruzzo.  
Le strutture da collocare nell'aiuola spartitraffico saranno costituite da una o due file di barriere ancorate ai 
sostegni . 
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di 
adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita l'installazione di 
dispositivi rifrangenti del tipo omologato, aventi area non inferiore a 50 cm², disposti in modo che le loro 
superfici risultino pressoché normali all'asse stradale. 
 
19.1.3.1 Individuazione delle zone da proteggere 
La protezione deve riguardare almeno: 
- i bordi di tutte le opere d'arte all'aperto, quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di sostegno della 
carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; la 
protezione dovrà estendersi opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente 
all'opera sino a raggiungere punti (prima e dopo l'opera) per i quali possa essere ragionevolmente escluso il 
rischio di conseguenze disastrose derivanti dalla fuoriuscita dei veicoli dalla carreggiata; 
-  lo spartitraffico ove presente; 
- il bordo stradale nelle sezioni in rilevato; la protezione è necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza 
maggiore o uguale a 2/3. Nei casi in cui la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessità di 
protezione dipende dalla combinazione della pendenza e dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle 
situazioni di potenziale pericolosità a valle della scarpata (edifici da proteggere o simili); 
- gli ostacoli fissi che potrebbero costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di urto, quali pile di 
ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio non attraversabili, alberature, pali di illuminazione e supporti per 
segnaletica non cedevoli, corsi d'acqua, ecc. e gli oggetti che in caso di urto potrebbero comportare pericolo 
per i non utenti della strada, quali edifici pubblici o privati, scuole, ospedali, ecc.. Occorre proteggere i 
suddetti ostacoli ed oggetti nel caso in cui non sia possibile o conveniente la loro rimozione e si trovino ad 
una distanza dal ciglio esterno della carreggiata inferiore ad una opportuna distanza di sicurezza; tale 
distanza varia in funzione dei seguenti parametri: velocità di progetto, volume di traffico, raggio di curvatura 
dell'asse stradale, pendenza della scarpata, pericolosità dell'ostacolo. 
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Dei valori indicativi per la distanza di sicurezza sono i seguenti: 3 m per strada in rettifilo a livello di piano di 
campagna, V = 70 km/h, TGM 1.000; 10 m per strada in rettifilo ed in rilevato con pendenza pari ad 1/4, V= 
110 km/h, TGM 6.000. 
 
19.1.4 Caratteristiche  costruttive 
La barriera sarà costituita da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia orizzontale metallica, 
con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori. 
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi ad una altezza non 
inferiore a 70 cm dalla pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a 15 cm 
dalla faccia del sostegno lato strada. 
Le fasce saranno costituite da nastri metallici aventi: spessore minimo di 3 mm, profilo a doppia onda, 
altezza effettiva non inferire a 300 mm, sviluppo non inferiore a 475 mm, modulo di resistenza non inferiore a 
25 cm³. 
Le fasce dovranno essere collocate in opera con una sovrapposizione non inferiore a  32 cm.   
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, con profilo a C di dimensioni non inferiori a 80 
mm x 120 mm x 80 mm, aventi spessore non inferiore a 6 mm, lunghezza non inferiore a 1,65 m per le 
barriere centrali e 1,95 m per quelle laterali. 
I sostegni stessi dovranno essere infissi in terreni di normale portanza per una profondità non minore di 0,95 
m per le barriere centrali e  1,20 m  per le barriere laterali e posti ad intervallo non superiore a 3,60 m. 
La direzione dei lavori potrà ordinare una maggiore profondità o altri accorgimenti esecutivi per assicurare 
un adeguato ancoraggio del sostegno in terreni di scarsa consistenza, come pure potrà variare l'interasse 
dei sostegni. 
In casi speciali, quali zone rocciose o altro, previa approvazione della direzione dei lavori, i sostegni 
potranno essere ancorati al terreno a mezzo di basamento in calcestruzzo avente almeno un Rck= 25 

N/mm² e delle dimensioni fissate dal progetto. 
Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con 
sovrapposizione di due nastri per non meno di 32 cm, effettuata in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, 
la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue. 
Il collegamento delle fasce tra loro ed i loro sostegni, con l'interposizione dei distanziatori metallici, deve 
assicurare, per quanto possibile, il funzionamento della barriera a trave continua ed i sistemi di attacco 
(bulloni e piastrine copriasola) debbono impedire che, per effetto dell'allargamento dei fori, possa verificarsi 
lo sfilamento delle fasce. 
I distanziatori avranno: altezza di 30 cm; profondità non inferiore a 15 cm; spessore minimo di 2,5 m, salvo 
l'adozione, in casi speciali, di distanziatori del tipo europeo. 
I sistemi di attacco saranno costituiti da: bulloneria a testa tonda ad alta resistenza e piastrina copriasola 
antisfilamento di dimensioni 45 mm x l00 mm e di spessore  4 mm. 
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità non inferiore a Fe 360, 
zincato a caldo con una quantità di zinco non inferiore a 300 g/m² per ciascuna faccia e nel rispetto della 
normativa UNI 5744/66. 
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante 
la posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di più o meno 2 
cm  ed orizzontale di più o meno 1 cm. 
Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire la installazione delle barriere lungo 
curve di raggio non inferiore a 50 m  senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali. 
Ogni tratto sarà completato con pezzi terminali curvi, opportunamente sagomati, in materiale del tutto 
analogo a quello usato per le fasce. 
Le barriere da collocare nelle aiuole spartitraffico saranno costituite da una doppia fila di barriere del tipo 
avanti descritto, aventi i sostegni ricadenti in coincidenza delle stesse sezioni trasversali. 
Restano ferme per tali barriere tutte le caratteristiche fissate per le barriere laterali, con l'avvertenza di 
adottare particolare cura per i pezzi terminali di chiusura e di collegamento delle due fasce, che dovranno 
essere sagomate secondo forma circolare che sarà approvata dalla direzione dei lavori. 
In proposito si fa presente che potrà essere richiesta dalla direzione dei lavori anche una diversa 
sistemazione (interramento delle testate). 
Le sopraccitate caratteristiche e modalità di posa in opera minime sono riferite a quelle destinazioni che non 
prevedono il contenimento categorico dei veicoli in carreggiata (rilevati e trincee senza ostacoli fissi laterali). 
Per barriere da ponte o viadotto, per spartitraffici centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali, curve 
pericolose, scarpate ripide, acque o altre sedi stradali o ferroviarie adiacenti, si dovranno adottare anche 
diverse e più adeguate soluzioni strutturali, come l'infittimento dei pali e l'utilizzo di pali di maggior resistenza. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre fasce dovrà essere eseguita la installazione di 
dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a  50 cm², in modo che le loro superfici risultino 
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pressoché normali all'asse stradale. 
 
19.1.4.1 Caratteristiche di resistenza agli urti 
Le barriere, nel caso di nuovo impianto, o comunque significativi interventi, dovranno avere caratteristiche di 
resistenza almeno pari a quelle richieste dal D.M. 11 giugno 1999, D.M. 3 giugno 1998, tabella A) per il tipo 
di strada, di traffico, ubicazione della barriera stessa . 
Le caratteristiche predette saranno verificate dalla direzione dei lavori sulla base dei "certificati di 
omologazione" esibiti dall’appaltatore ed ottenuti in base ai disposti del D.M. 11 giugno 1999, del D.M. 3 
giugno 1998, ovvero, nel caso di non avvenuta omologazione e/o nelle more del rilascio di essa, 
l'appaltatore dovrà fornire alla direzione dei lavori un'idonea documentazione, dalla quale risulti che ognuna 
delle strutture da impiegare nel lavoro ha superato, con esito positivo, le prove dal vero (crash test) 
effettuate secondo le procedure fissate dai citati decreti ministeriali. Le prove dovranno essere state 
effettuate presso i campi prove autorizzati come da C.M.  6 aprile 2000. 
La predetta documentazione dovrà essere consegnata alla direzione dei lavori all'atto della consegna dei 
lavori. 
I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito prefissati: 
 
a) Materiali metallici in genere: saranno esenti da scorie, soffiature e da qualsiasi altro difetto; gli acciai per 
c.a., c.a.p.. e carpenteria metallica dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle torme tecniche vigenti in 
applicazione dell'art. 21 della legge  n. 1086/1971; tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono 
essere in acciaio di qualità non inferiore a S235JR secondo EN 10025, la bulloneria secondo la norma UNI 
3740 , il tutto zincato a caldo nel rispetto della norma UNI EN ISO 1461 . 
Nel caso di forniture di barriere di sicurezza corredate da certificazioni di prove dal vero, la classe della 
bulloneria e le caratteristiche dimensionali di tutti i singoli componenti saranno quelle indicate nei disegni 
allegati ai certificati medesimi. 
 
b) Barriere metalliche: avranno i seguenti requisiti: 

 
1. Acciaio impiegato 
Le qualità da utilizzare dovranno essere conformi a quelle previste dai certificati di omologazione o dai 
rapporti di prove di urto al vero, sia per quanto riguarda le caratteristiche meccaniche sia per quelle chimiche 
. L’acciaio dovrà inoltre essere zincabile. 
 
2. Tolleranze di spessore 
Le tolleranze di spessore ammesse sono quelle della norma EN 10051/91. 
 
3. Collaudi e documenti tecnici 
La qualità delle materie prime deve essere certificata dai relativi produttori o da enti o laboratori ufficiali di cui 
all'art. 20 legge n. 1086/1971 o autorizzati con decreto del Ministero dei lavori pubblici. Tutte le barriere 
dovranno essere identificabili con il nome del produttore. 
Se omologate, dovranno riportare la classe di appartenenza e la sigla di omologazione, nel tipo e numero 
progressivo. 
 
19.1.4.2 Barriere di sicurezza a doppia onda 
La barriera è costituita da una serie di sostegni in profilato metallico, da una o più fasce orizzontali metalliche 
sagomate a doppia onda, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori o travi di ripartizione. 
Le fasce sono costituite da nastri metallici di lunghezza compresa tra 3,00 e 4,00 m muniti, all'estremità, di 
una serie di 9 fori per assicurare l’unione al nastro successivo e al sostegno, aventi spessore minimo di 3.0 
mm , altezza effettiva 300 mm sviluppo non inferiore a 475 mm e modulo di resistenza non inferiore a 25 cm³ 
. Le giunzioni, che dovranno avere il loro asse in corrispondenza dei sostegni, devono essere ottenute con 
sovrapposizione di due nastri per 32 cm, eseguita in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, la fascia che 
precede sia sovrapposta a quella che segue. 
I montanti metallici dovranno avere caratteristiche dimensionali e forme indicate nelle relative certificazioni . I 
sostegni verticali potranno essere collegati, nella parte inferiore, da uno o più correnti ferma ruota realizzati 
in profilo presso piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore secondo i vari modelli di barriere 
certificate . 
I distanziatori saranno interposti tra le fasce ed i montanti prevedendone il collegamento tramite bulloneria. 
Tali sistemi di unione sono costituiti da bulloneria a testa tonda e piastrina antisfilamento . 
I sistemi di unione delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la posa 
in opera sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti verticali ed orizzontali.. Ogni 
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tratto sarà completato con i relativi terminali, opportunamente sagomati, in materiale del tutto analogo a 
quello usato per le fasce. 
 
19.1.4.3 Barriere di sicurezza a tripla onda 
La barriera metallica stradale di sicurezza a tre nervature, a dissipazione controllata di energia, è costituita 
da una o più fasce orizzontali metalliche, sagomate a tripla onda, fissate ad una serie di sostegni in profilati 
metallici. 
Le fasce metalliche hanno un profilo a tre nervature con sviluppo di 749 mm e altezza di 508 mm, larghezza 
di 82,5 mm e spessore 2,5 mm oppure 3,0 mm. Sono forate ad interasse di 1.500 mm e 2.250 mm o 1.333 
mm e 2.000 mm. Devono essere fissate ai sostegni in modo che il loro bordo superiore si trovi all’altezza 
indicata nei certificati di prova al vero (crash test). Sono previsti elementi strutturali diversi, come travi 
superiori cave, diagonali interne, nel rispetto delle configurazioni e caratteristiche indicate nei documenti e 
disegni di cui ai certificati di prova (crash test). In particolare le diagonali devono rimanere completamente 
interne alla sagoma di ingombro trasversale tra fascia e fascia nel caso di barriere spartitraffico e tra fascia e 
tenditore posteriore nel caso di barriere singole. 
Le giunzioni fra le fasce hanno una sovrapposizione di 320 mm in modo che, nel senso di marcia dei veicoli, 
la fascia che precede sia sovrapposta a quella che segue; la congiunzione tra fasce è realizzata mediante 
12 bulloni, più due bulloni di unione tra fascia e distanziatore. 
I montanti metallici hanno caratteristiche dimensionali e forme come indicato nelle relative certificazioni . 
Tra la fascia metallica ed i montanti sono interposti elementi distanziatori, dissipatori di energia ed elementi 
di sganciamento. I sostegni sono collegati posteriormente da un tenditore; i sistemi di unione delle fasce ai 
sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento, sia durante la posa in opera, sia in caso di 
cedimenti del terreno, consentendo limitati movimenti di regolazione verticale ed orizzontale. 
Il distanziatore si unisce all'elemento di sganciamento ed al sostegno verticale tramite due bulloni . 
I sistemi di unione (bulloni e copriasola) hanno la funzione di impedire che, a causa dell’ allargamento dei 
fori, possa verificarsi lo sfilamento delle fasce; essi saranno costituiti da bulloneria a testa tonda e piastrina 
copriasola antisfilamento . 
I sostegni verticali sono collegati nella parte inferiore, da uno o più correnti ferma ruota, realizzati in profilo 
presso piegato di idonee sezioni e di conveniente spessore. 
 
19.1.5 Installazione 
I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle 
barriere avanti descritte, e cioè da una serie di sostegni verticali in profilato metallico, da una fascia 
orizzontale metallica, fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico 
posto ad altezza non inferiore a m 1 dal piano della pavimentazione finita. 
I parapetti realizzati sui ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, strade sopraelevate, 
ecc.) dovranno rispondere alle norme previste dal D.M. 4  maggio 1990 - punto 3.11. 
I parapetti dovranno essere realizzati, per quanto riguarda gli acciai laminati a caldo, con materiali 
rispondenti alle prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 e sue istruzioni emanate con circolare 
Ministero LL.PP. n. 252 del 15 ottobre 1996, mentre per altri tipi di acciaio o di metallo si dovrà fare 
riferimento alle norme U.N.I. corrispondenti o ad altre eventuali, comunque richiamate dal predetto  decreto 
ministeriale. 
I sostegni per parapetti saranno in profilato di acciaio, in un solo pezzo opportunamente sagomato ed 
avranno, per la parte inferiore reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i 
sostegni delle barriere. I sostegni saranno di norma alloggiati, per la profondità occorrente, in appositi fori di 
ancoraggio, predisposti o da predisporre dalla stessa impresa sulle opere d'arte e fissati con adeguata 
malta, secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate della direzione dei lavori. I fori dovranno 
essere eseguiti secondo le prescrizioni previste in progetto e/o indicate dalla direzione dei lavori; altrettanto 
dicasi per il ripristino delle superfici manomesse. 
La fascia dovrà essere uguale a quella impiegata per la barriera, ed essere posta in opera alla stessa 
altezza di quest'ultima dal piano della pavimentazione finita, anche se l'interasse dei sostegni risulterà 
inferiore. 
Il corrimano in tubolare metallico, delle dimensioni esterne non inferiore a 45 mm e spessore non inferiore a 
2,4 mm, sarà fissato allo stesso sostegno della fascia. 
Tutte le parti metalliche dei parapetti dovranno essere in acciaio di qualità non inferiore a S235 ed 
assoggettate alla zincatura a caldo mediante il procedimento a bagno.   
I quantitativi minimi di zinco saranno di grammi 300 per metro quadrato e per ciascuna faccia; i controlli dei 
quantitativi di zinco saranno effettuati secondo i procedimenti previsti dalle norme ASTM n. A 90/53 ed UNI 
5744/66. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovrà 
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essere eseguita l’installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a 50 cm², in modo 
che le loro superfici risultino pressoché normali all'asse stradale. 
 
19.1.6 Prove  tecniche (statiche dinamiche) sulle barriere  
Le prove (statiche dinamiche) d'impatto al vero (crash-test) per la valutazione sia delle caratteristiche 
prestazionali e sia dell'efficienza delle barriere di sicurezza  stradali (da realizzare a norma del D.M. 3 giugno 
1998 e successive modifiche ed integrazioni) dovranno essere eseguite, come previsto dalle circolari del 
Ministero dei lavori pubblici del 15 ottobre 1996 e del 6 aprile 2000, presso i sottoelencati istituti autorizzati: 
il Centro  prove  per barriere di sicurezza stradali di Anagni -Centro rilevamento dati sui materiali  di Fiano 
Romano della società Autostrade S.p.a.; 
il Laboratorio  L. I. E. R., .Laboratorie déssais INRETS - Equipments de la Route, con sede in D29 Route de 
Crèmiieu B.P. 352 69125 Lyon Satolas Aeroport – Francia; 
TUV BAYERN SACHSEN E. V. – Institut fur Fahrzeugtechnik GmbH, con sede in Daimlerstra e, 11 D-
85748 GARCHING (Repubblica Federale Tedesca). 
 
19.2 Barriere  di  sicurezza  tipo  new jersey  
19.2.1 Generalità 
Le barriere di sicurezza stradali tipo New Jersey potranno essere installate lungo tratti saltuari dei cigli della 
piattaforma stradale, nonché lungo lo spartitraffico centrale delle strade a doppia sede o delle autostrade, a 
protezione di specifiche zone. 
Le zone, ai margini della carreggiata stradale, da proteggere mediante la installazione di barriere sono quelle 
previste dall'art. 3 delle istruzioni del D.M. 3 giugno 1998. 
Nel caso di barriere di sicurezza da istallare su ponti (viadotti, sottovia o cavalcavia, sovrappassi, sottopassi, 
strade sopraelevate, ecc.), le stesse dovranno soddisfare, oltre che alle disposizioni tecniche sopra elencate, 
anche alle norme previste dal D.M. 4 maggio 1990, punto 3.11 (Azioni sui parapetti. Urto di veicoli in svio) e 
dovranno appartenere alla classe H4a,b (ex B3).  
Sulle opere d'arte stradali (ponti, viadotti, muri di sostegno, ecc.) potranno essere impiegate barriere a profilo 
geometrico tipo New Jersey, a struttura metallica, aventi un peso proprio contenuto (non superiore a 150 
kg/m) rispetto a quelle in calcestruzzo (le quali registrano un peso proprio medio di circa 840 kg/m), 
soprattutto laddove risulti difficoltoso, gravoso ed oneroso intervenire con idonea riqualificazione strutturale 
delle solette e/o delle travi di bordo. 
 
 
19.2.2 Caratteristiche costruttive 
Le barriere di sicurezza avranno la sezione-tipo prevista dal progetto e saranno realizzate in conglomerato 
cementizio vibrato ed armato con Rck …..  N/mm

2
, anche debolmente armato, di adeguata composizione e 

resistenza o in elementi prefabbricati, ovvero con il metodo della estrusione gettata in opera. 
Per quanto riguarda il profilo delle barriere, i segmenti rettilinei del profilo stesso dovranno essere raccordati 
tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato. 
L'impresa è tenuta a presentare alla direzione dei lavori lo studio preliminare della composizione del 
conglomerato cementizio e della eventuale armatura, da effettuarsi presso laboratori ufficiali, in base alla 
natura ed alla granulometria dei materiali da impiegare, fornendo adeguata giustificazione della proposta. 
Il calcestruzzo, comunque, dovrà presentare un valore della resistenza a compressione (R

ck
) non inferiore a 

30  N/mm². Sono a carico dell'impresa tutti gli oneri per ogni rifinitura e per la predisposizione delle zone di 
approccio alla barriera e la posa in opera. 
In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio su opere 
d’arte, cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità mediante installazione di elementi 
durevoli, atti a realizzare la continuità della superficie e capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al 
rotolamento dei pneumatici, in caso di fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale. 
 
19.2.3 Barriere  new jersey in acciaio 
Il profilo delle barriere New Jersey avrà la sezione-tipo prevista dal progetto ed in particolare i segmenti 
rettilinei del profilo stesso dovranno essere raccordati tra di loro con tratti curvilinei di raggio prefissato. 
Esse avranno una struttura metallica prefabbricata con profilo geometrico tipo New Jersey, costituta da 
elementi modulari metallici, in acciaio zincato non inferiori al tipo Fe 360 B collegati tra loro tramite cerniere o 
altri dispositivi, adatti ad un effetto catenaria in caso d’urto di veicolo.     
Superiormente agli elementi modulari saranno posizionati i corrimano, in tubolari d'acciaio non inferiori al tipo 
Fe 510 B, zincati a caldo, aventi una sezione (nominale) di non meno 14 cm.  I tubolari dovranno essere 
sostenuti da opportuni montanti verticali in acciaio zincato rastremati e/o sagomati.  Detti elementi modulari 
avranno sistemi e dispositivi duttili di collegamento, per l'ancoraggio al piano d'appoggio (marciapiede o 



D.M. 29 maggio 2021 n. 225 
Manutenzione straordinaria del Viadotto Cruciale e del ponte Perito della s.p. 3 

Capitolato speciale d’appalto – parte II Norme tecniche 

46 

pertinenza laterale), costituiti da tasselli in acciaio ad alta resistenza di classe 8.8, zincati a caldo, (es.: tipo 
liebig ultrapus filettatura M 2 0 x 360 mm o tipo HILTI HUC-1 filettatura M 20 x 360 o altri tasselli equivalenti 
idonei e congruenti).    
I tasselli d'ancoraggio, posti ad interasse (previsto dal progetto), dovranno essere duttili ed in grado di non 
trasmettere alla struttura del viadotto le sollecitazioni prodotte da veicoli collidenti sulla barriera.  
Le barriere metalliche dovranno comunque essere in grado di ridirezionare con sufficiente grado di sicurezza 
i veicoli in urto sulla barriera.  
In corrispondenza dei giunti degli elementi prefabbricati, nonché degli alloggiamenti per il fissaggio su opere 
d’arte, cordoli o simili, dovranno essere eliminate eventuali discontinuità, mediante installazione di elementi 
durevoli, atti a realizzare la continuità della superficie e capaci di resistere alle sollecitazioni dovute al 
rotolamento dei pneumatici, in caso di fuoriuscita di veicoli, anche pesanti, dalla carreggiata stradale. 
Gli elementi modulari metallici della barriera potranno essere chiusi sul lato esterno, per motivi d'impatto 
ambientale, con mantello (leggero) in lamiera d'acciaio zincata, eventualmente verniciata per motivi d'impatto 
ambientale. 
La barriera stradale metallica a profilo New Jersey (per viadotti ed opere d’arte stradali), non dovrà superare 
il peso unitario di  150 kg/ml e dovrà essere del tipo H4a,b (ex B3). Detta barriera dovrà avere lo scopo di 
ridurre considerevolmente le sollecitazioni, indotte sulle mensole laterali e/o cordoli di bordo, delle suddette 
opere d'arte stradale.  
 
19.3 Barriere di sicurezza in metallo-legno 
19.3.1 Legno lamellare-acciaio 
La barriera di sicurezza in metallo-legno lamellare potrà essere  costituita da: 
• fascia di protezione realizzata con travi in legno lamellare di conifera piallate su tutte le facce, a spigoli 
smussati, ciascuna assemblata ad un nastro in acciaio. Per conferire continuità strutturale in senso 
longitudinale alla fascia, i nastri metallici sono collegati nel senso della lunghezza, attraverso un giunto 
realizzato mediante una piastra di continuità in acciaio;  
• montanti in acciaio, ricoperti (per la parte fuori terra) da elementi in legno lamellare appositamente lavorati 
fino a rivestire interamente il montante sui lati ed in sommità. Tale rivestimento è sagomato in sommità per 
limitare ogni infiltrazione di acqua nel legno, favorendo il deflusso delle acque piovane; 
 • elementi terminali costituiti dagli stessi materiali delle fasce, ma opportunamente lavorati per consentire 
un’idonea chiusura del tratto di barriera, sia dal punto di vista estetico, che funzionale. 
 
19.3.2 Legno -acciaio 
La barriera di sicurezza in metallo-legno potrà essere  costituita da: 
- piantone in tondo di legno, con anima in acciaio zincato a sezione C; 
- listone orizzontale in tondo di legno, anch’esso con anima in acciaio composta da profilato ad U dipendente 
dell’interasse dei piantoni.; 
- ciascun montante dovrà essere rivestito in tutti i suoi lati con una copertura integrale opportunamente 
lavorata in legno; 
- i listoni orizzontali vanno posizionati con il bordo superiore a 80 cm dalla sede stradale; l’unione tra questi 
elementi dovrà essere assicurata da piastre in acciaio zincato ognuna delle quali appositamente bloccata da 
due piastrine in acciaio zincato; 
- aggiunta di corrimano pedonale, con funzione esclusiva di parapetto pedonale, posizionato con il bordo 
superiore a 110 cm dalla sede stradale, realizzato in tondo di legno dipendente dell’interasse piantoni. 
Il corrimano dovrà essere ancorato con speciali staffe in acciaio verniciato, fissate direttamente sul montante 
in acciaio della barriera stradale. 
Tutto il legno dovrà essere trattato in autoclave con prodotti idonei alla lunga conservazione del materiale.  
 
 

Art. 20 Segnaletica 

20.1  Segnaletica verticale 
Tutti i segnali  verticali nonché i sostegni ed i relativi  basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e 
realizzati, in modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/ora. 
 
20.1.1 Pellicole 
20.1.1.1 Generalità 
Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni: 
- disciplinare tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti 
impiegate per la costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995. 
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- certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN  45000, sulla base delle 
norme europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare 
per la fornitura. 
Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli 
estremi della ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della 
lettera di invito alla presente gara e da un numero di individuazione. 
Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono 
rispondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte 
per poter essere utilizzate nella realizzazione della segnaletica stradale. 
I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico. 
In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere 
pellicole con caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo 
in un regime di sperimentazione autorizzata. 
Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 
11 marzo 1999 . 
 
20.1.2 Accertamento dei livelli di qualità 
Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da 
eseguire presso uno dei seguenti laboratori:  
Istituto ettrotecnico nazionale Galileo Ferraris - Torino;  
Istituto sperimentale delle Ferrovie dello Stato S.p.a. - Roma;  
Stazione sperimentale per le industrie degli oli e dei grassi - Milano;  
Centro sperimentale ANAS - Cesano (Roma);  
Centro superiore ricerche, prove e dispositivi della M.C.T.C. del Ministero dei trasporti - Roma;  
Centro prova autoveicoli - Via Marco Ulpio Traiano, 40 Milano;  
Laboratorio prove e materiali della Società autostrade - Fiano Romano;  
Istituto di ingegneria dell'Università di Genova;  
Laboratori, ufficialmente riconosciuti, di altri Stati membri della Comunità europea. 
Altri laboratori in possesso delle necessarie capacità tecniche e di idonee attrezzature per le prove dei livelli 
di qualità delle pellicole retroriflettenti che siano autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato 
generale per la circolazione e la sicurezza stradale, anche valutando eventuali accreditamenti da parte di 
organismi riconosciuti nell'ambito della certificazione volontaria. 
La certificazione dei livelli di qualità, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, 
deve essere presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e 
dettagliatamente specificate e deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero 
ciclo sui medesimi campioni. 
Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse 
pellicole serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di 
attuazione del nuovo codice della strada. 
Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 
Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste 
dal presente disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate. 
Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facoltà di accertare in qualsiasi 
momento che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformità presentate dal 
produttore delle pellicole. 
 
20.1.3 Definizioni 
 
20.1.3.1 Pellicola di classe 1 
La pellicola di classe I deve avere  risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve 
avere un coefficiente areico di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.II 
e deve mantenere almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione 
verticale all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella 56.I. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale 
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 1. 
 
20.1.3.2 Pellicola di classe 2 
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La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un 
coefficiente areico di intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 56.III e deve 
mantenere almeno l'80% dei suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione 
all'esterno in condizioni ambientali medie. 
Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla 
tabella 56.1. 
Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 
Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale 
realizzato con pellicole retroriflettenti di classe 2. 
 
20.1.3.3 Pellicole stampate 
Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono 
presentare la stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. 
I produttori dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle prescrizioni del 
produttore della pellicola retroriflettente. 
I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche 
fotometriche e colorimetriche. 
 
20.1.3.4 Pellicole di tipo A 
La pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano 
a caldo e sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale. 
 
20.1.3.5 Pellicole di tipo B 
La pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si  applicano 
mediante pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale. 
 
20.1.3.6 Limite colorimetrico 
Il limite colorimertrico è la linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di 
cromaticità consentita da quella non consentita. 
 
20.1.3.7 Fattore di luminanza 
Fattore di luminanza è il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per 
riflessione illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200). 
 
20.1.3.8 Coefficiente areico di intensità luminosa 
Il coefficiente areico di intensità luminosa si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale 
retroriflettente nella direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie 
retroriflettente (misurato su un piano ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A). 
                                      I 
Simbolo:  R' ;  R' =  ----------- 
                                (E1) x A 
Unità  di misura: cd / lux x m

2 

 
56.1.3.9.  Angolo di divergenza 
L’angolo di divergenza è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la 
quale si osserva la pellicola retroriflettente. 
 
56.1.3.10.  Angolo di illuminazione 
L’angolo di illuminazione è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola 
retroriflettente. 
 
 
20.1.4 Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e  metologie di misura 
 
20.1.4.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 
20.1.4.1.1 Prescrizioni 
Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone 
consentite nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere 
inferiore al valore minimo prescritto nella seguente tab. 56.I., ad eccezione del colore nero il  cui valore 
costituisce un massimo. 
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Tabella. 56.I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2. 
____________________________________________________________ 

|          |                                |              | 

|          |   Coordinate dei 4 punti che   |  Fattore di  | 

|          |   delimitano le zone consen-   |  luminanza   | 

|  COLORE  |   tite nel diagramma colori-   |    minimo    | 

|          |   metrico C.I.E. 1931 (illu-   | -------------| 

|          |   minante normalizzato D65,    |              | 

|          |       geometria 45/0)          |   PELLICOLE  | 

----------------------------------------------------------| 

|          |    1   |   2   |   3   |   4   | CL.1  | CL.2 | 

|----------|--------|-------|-------|-------|-------|------| 

| BIANCO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0.335 |>=0,35 |>=0,27| 

|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| GIALLO X |  0,545 | 0,487 | 0,427 | 0,465 |>=0,27 |>=0,16| 

|        Y |  0,454 | 0,423 | 0,483 | 0,534 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| ROSSO  X |  0,690 | 0,595 | 0,569 | 0,655 |    >= 0,03   | 

|        Y |  0,310 | 0,315 | 0,341 | 0,345 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| VERDE  X |  0,007 | 0,248 | 0,177 | 0,026 |    >= 0,03   | 

|        Y |  0,703 | 0,409 | 0,362 | 0,399 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| BLU    X |  0,078 | 0,150 | 0,210 | 0,137 |    >= 0,01   | 

|        Y |  0,171 | 0,220 | 0,160 | 0,038 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| ARANC. X |  0,610 | 0,535 | 0,506 | 0,570 |    >= 0,15   | 

|        Y |  0,390 | 0,375 | 0,404 | 0,429 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| MARRON.X |  0,455 | 0,523 | 0,479 | 0,588 |              | 

|          |        |       |       |       |0,03<=B<= 0,09| 

|        Y |  0,397 | 0,429 | 0,373 | 0,394 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| GRIGIO X |  0,350 | 0,300 | 0,285 | 0,335 |              | 

|          |        |       |       |       |0,12<=B<=0,18 | 

|        Y |  0,360 | 0,310 | 0,325 | 0,375 |              | 

|          |        |       |       |       |              | 

| NERO   X |        |       |       |       |   <= 0,03    | 

|        Y |        |       |       |       |              | 

------------------------------------------------------------ 

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

Tabella. 56.II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa 
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------------------------------------------------------------ 
|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   | 

|            |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     | 

|----------------------------------------------------------| 

|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE| 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |   70  |  50  | 14,5|   9 |  4|    25 |   1,0 | 

| 12’| 30°  |   30  |  22  |   6 | 3,5 |1,7|    10 |   0,3 | 

|    | 40°  |   10  |   7  |   2 | 1,5 |0,5|    2,2|   0,1 | 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |   50  |  35  |  10 |   7 |  2|    20 |   0,6 | 

| 20’| 30°  |   24  |  16  |   4 |   3 |  1|    8  |   0,2 | 

|    | 40°  |    9  |   6  |  1,8|  1,2|0,1|    2,2|   0,1 | 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,1 |   1,2|  0,1  | 

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

|    | 40°  |  1,5  | 1,0  |  0,5|  0,2|0,1 |   0,1|  0.1  | 

------------------------------------------------------------ 

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

|  ANGOLI   |   VALORI MINIMI DEL COEFFICIENTE AREICO DI   | 

|           |   INTENSITÀ LUMINOSA (cd.lux/-1 . m/-2)     | 

|----------------------------------------------------------| 

|Div.| I11  | BIANCO|GIALLO|ROSSO|VERDE|BLU|ARANCIO|MARRONE| 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |   250 |  170 |  45 |  45 | 20|   100 |   12  | 

| 12’| 30°  |   150 |  100 |  25 |  25 | 11|    60 |   8,5 | 

|    | 40°  |   110 |   70 |  15 |  12 |  8|    29 |   5   | 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |  180  | 120  |  25 |  21 | 14|   65  |   8   | 

| 20’| 30°  |  100  |  70  |  14 |  12 |  8|   40  |   5   | 

|    | 40°  |   95  |  60  |  13 |  11 |  7|   20  |   3   | 

|----|------|-------|------|-----|-----|---|-------|-------| 

|    |  5°  |    5  |   3  |  1,0|  0,5|0,2|  1,5  |  0,2  | 

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

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

------------------------------------------------------------ 

 
Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa 
grandangolare devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 56.III. 
 
20.1.4.2.2   Condizioni di prova 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni 
contenute nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K). 
Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate: 
- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2; 
- la misura dell'illuminamento E/1 in corrispondenza del campione; 
- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione 
mediante la relazione: 
 

I = Er
2
 . d 

 
La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola 
retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove. 
 
20.1.5 Caratteristiche tecnologiche e metodologiche di prova 
 
20.1.5.1 Condizioni di prova 
Le prove devono essere iniziate dopo un condizionamento minimo di 24 ore alla temperatura di 23 +/- 2 
gradi C e 50 +/- 5% di umidità relativa. 
Le prove di resistenza devono essere effettuate su provini sigillati con un prodotto idoneo. 
 
20.1.5.2 Spessore, incluso l'adesivo 
 
20.1.5.2.1   Prescrizioni 
Il valore dello spessore misurato deve essere riportato nel certificato di conformità 
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20.1.5.2.2   Metodologia di prova 
Un pezzo di pellicola retroriflettente, delle dimensioni di circa mm 150 x 150, dal quale sia stato rimosso il 
foglio protettivo dell'adesivo, viene applicato su una lamiera di alluminio, il cui spessore è stato 
precedentemente misurato con un micrometro. Si effettuano quindi almeno 3 determinazioni in zone 
differenti dello spessore complessivo della lamiera e della pellicola, utilizzando lo stesso micrometro. La 
media delle differenze tra lo spessore complessivo e quello della sola lamiera rappresenta lo spessore 
medio della pellicola. 
 
20.1.5.3  Adesività 
 
20.1.5.3.1  Prescrizioni 
Le pellicole retroriflettenti sia di tipo A  sia di tipo B devono aderire perfettamente ai supporti su cui sono 
applicate e non dare segni di distacco almeno per il periodo di vita utile della pellicola. 
 
20.1.5.3.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio di circa 60x120 mm si applica, secondo le indicazioni della ditta produttrice della 
pellicola, un pezzo della pellicola  retroriflettente da sottoporre alla prova di circa 20x40 mm. 
Dopo aver condizionato i provini si rimuovono circa  2 cm lineari di pellicola con l'aiuto di un bisturi o di una 
lametta. 
Si tenta di rimuovere quindi i rimanenti 2 cm lineari di pellicola manualmente, senza l'aiuto di attrezzatura 
alcuna. 
La prova si considera superata positivamente: 
- se nonostante l'aiuto di un bisturi o di una lametta non risulta possibile la rimozione dei primi 2 cm lineari di 
pellicola; 
- se la rimozione manuale senza aiuto di attrezzatura provoca la rottura, anche parziale, della pellicola. 
 
20.1.5.4 Flessibilità 
 
20.1.5.4.1   Prescrizioni 
Al termine delle prove le pellicole retroriflettenti, sia di classe 1 che di classe 2, non devono mostrare 
fessurazioni superficiali o profonde. 
 
20.1.5.4.2  Metodologie di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di  60x120x0,5 mm si applica la pellicola retroriflettente da 
sottoporre alla prova. 
Trascorse 48 ore dall'applicazione, ogni pannello in 15 secondi viene impiegato a 90° su un mandrino del 
diametro di 10 mm per le pellicole di classe 1 e di 20 mm per le pellicole di classe 2; nella  piegatura la 
superficie catadiottrica deve trovarsi all'esterno. 
La prova si considera positiva se la pellicola non si rompe nella zona del piegamento per nessuno dei 
provini. 
 
20.1.5.5 Resistenza all'invecchiamento accelerato  strumentale 
 
20.1.5.5.1  Prescrizioni 
Al termine della prova di 1.000 ore per la pellicola di Classe 1 e di 2.200 ore per quella di Classe 2 (500 ore 
per il colore arancio), le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, 
fessurazioni, distacchi). 
Inoltre, le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla tab. I ed il 
coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° e ad un angolo di 
illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56. II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
20.1.5.5.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio si applica un pezzo di pellicola avente dimensioni di 90 x 90 mm. Eventualmente 
possono anche essere utilizzate dimensioni diverse a seconda delle caratteristiche costruttive delle 
attrezzature di prova.  L'area del pannello non deve pero' essere inferiore a 50x50 mm. 
Dopo un condizionamento i provini debbono essere sottoposti ad invecchiamento artificiale, in conformità 
alla norma ASTM G 26 - 83. 
Le modalità di prova sono le seguenti: 
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a)  metodo di prova "A": 
esposizione continua alla luce ed esposizione intermittente a spruzzi di acqua; 
b)  ciclo di prova: 
102 minuti di luce seguiti da 18 minuti di luce e spruzzi di acqua; 
c)  sorgente luminosa: 
- lampada allo xenon da 6.500 W; 
- filtro interno ed esterno in vetro al borosilicato; 
d) irragiamento sul campione: 
- controllato mediante regolazione della potenza della lampada a gradi per la simulazione della distribuzione 
spettrale relativa di energia della luce diurna lungo tutta la regione attinica; 
- temperatura massima in corrispondenza dei provini durante l'esposizione alla sola azione delle radiazioni: 
63° +/- 5° (misurata mediante termometro a bulbo nero); 
- umidità relativa: 65+/-5%; 
- temperatura dell'acqua all'ingresso dell'apparecchio di spruzzo: 16° +/- 5° C. 
Al termine dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne 
osserva lo stato di conservazione e si effettua la verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche 
previste. 
Se la prova d'invecchiamento artificiale riguarda pellicole stampate serigraficamente, al termine della prova 
le zone stampate devono rispettare le prescrizioni previste con riferimento ai valori riportati nelle note 2 e 3 
alle tabelle 56. II e  56.III. 
 
20.1.5.6 Resistenza alla nebbia salina 
 
20.1.5.6.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole retroriflettenti non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, 
fessurazioni, distacco), ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tab. 56.I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza 
di 20° ed un angolo di illuminazione di 5°, non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab.56. III per le pellicole di classe 2. 
 
20.1.5.6.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 90 x 120 mm si applica un pezzo della pellicola in esame 
avente anch'esso dimensioni di 90 x 120 mm. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone all'azione della nebbia salina, ottenuta da una soluzione acquosa 
di cloruro di sodio al 5% (5 parti in peso di NaCL in 95 parti di acqua deionizzata), alla temperatura di 35+/-2 
gradi C. 
La prova deve essere costituita da due cicli di 22 ore, separati da un intervallo di 2 ore a temperatura 
ambiente, durante il quale i provini si asciugano. 
Al termine, dopo aver lavato con acqua deionizzata i provini ed averli asciugati con un panno morbido, se ne 
osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si deve controllare una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
20.1.5.7 Resistenza all'impatto 
 
20.1.5.7.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare segni di rottura o di distacco dal supporto. 
 
20.1.5.7.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 150 x 0.5 mm si applica un pezzo della  pellicola in 
esame avente anch'esso dimensioni di  150  x  150 mm. 
Dopo un condizionamento, i provini devono essere appoggiati sui bordi in modo da lasciare un'area libera di  
100 x 100 mm. 
Si sottopone il centro dei provini all'impatto di una biglia di acciaio del diametro non superiore a 51 mm e 
della massa di 540 g in caduta da un'altezza di 22 cm. 
 
 
 
20.1.5.8 Resistenza al calore 
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20.1.5.8.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, 
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tabella 56.I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tab. 56.II per le pellicole di classe 1; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tab. 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
20.1.5.8.2  Metodologia di prova 
Su tre pannelli di alluminio, delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente anche 
esso le stesse dimensioni. 
Dopo un condizionamento, li si sottopone in forno alla temperatura di 70° +/- 3° C per 24 ore. 
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
20.1.5.9 Resistenza al freddo 
 
20.1.5.9.1  Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, rotture, 
fessurazioni o distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle 
prescrizioni di cui alla tabella 56.1; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di 
divergenza di 20° ed un angolo di illuminazione di 5° non deve risultare  inferiore ai seguenti valori: 
- 50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I; 
- 80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
20.1.5.9.2  Metodologia di prova  
Su tre pannelli di alluminio delle dimensioni di 150 x 75 mm, si applica un pezzo di pellicola avente 
anch'esso le stesse dimensioni. Dopo un condizionamento, li si sottopone in frigorifero alla temperatura di -
35 +/- 3°C per 72 ore.  
Trascorse 2 ore a temperatura ambiente, si osserva lo stato di conservazione dei provini e si effettua la 
verifica delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste.  
 
20.1.5.10 Resistenza ai carburanti 
 
20.1.5.10.1 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, spellamenti, fessurazioni, 
distacchi) ed in particolare le coordinate tricromatiche devono ancora rispondere alle prescrizioni di cui alla 
tabella I; il coefficiente areico di intensità luminosa relativo ad un angolo di divergenza di 20° ed un angolo di 
illuminazione di 5° non deve risultare inferiore ai seguenti valori: 
50% dei valori minimi di cui alla tabella 56.II per le pellicole di classe I; 
80% dei valori minimi di cui alla tabella 56.III per le pellicole di classe 2. 
 
20.1.5.10.2 Metodologia di prova 
Su due pannelli di alluminio, delle dimensioni di 60 x 120 mm, si  applica un pezzo della pellicola in esame 
avente anch'esso dimensioni di 60 x 120 mm. 
Dopo un condizionamento, i pannelli vengono immersi in una vaschetta di vetro contenente una miscela 
costituita per il 70% da isottano e per il 30% da toluene. 
La prova ha durata di 1 minuto alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
Al termine, i provini vengono tolti dal liquido di prova; si lavano con acqua deionizzata, si asciugano con un 
panno morbido e se ne osserva lo stato di conservazione. 
Trascorse 24 ore, si controlla una seconda volta lo stato di conservazione dei provini e si effettua la verifica 
delle caratteristiche colorimetriche e fotometriche previste. 
 
20.1.5.11 Resistenza ai saponi ed ai detersivi neutri 
 
20.1.5.11.1 Prescrizioni 
Al termine della prova, le pellicole non devono mostrare alcun difetto (bolle, delaminazioni, fessurazioni, 
distacchi). 
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20.1.5.11.2 Metodologie di prova 
La prova si esegue come indicato al punto 5.10.2 utilizzando pero' normali saponi e detergenti neutri 
disponibili in commercio. 
Durata della prova:  1 ora alla temperatura di 23° +/- 1° C. 
 
20.1.5.12 Caratteristiche del contrassegno di individuazione 
 
20.1.5.12.1 Prescrizioni 
Il contrassegno di individuazione deve essere integrato con la struttura interna della pellicola, deve essere 
inasportabile, non contraffattibile e deve rimanere visibile dopo la prova di resistenza all'invecchiamento 
accelerato strumentale. 
 
20.1.5.12.2 Metodologie di prova 
 Verifica della inasportabilità 
Un campione rappresentativo di pellicola, sia di classe 1 che di classe 2, di dimensioni tali da comprendere 
almeno un contrassegno, deve essere sottoposto ad abrasione mediante un bisturi oppure un raschietto fino 
all'asportazione parziale dello strato superficiale. 
Dopo la prova, il contrassegno deve ancora permanere nella struttura interna della pellicola. 
 
 Verifica della non contraffattibilità e della struttura interna del campione. 
Un campione rappresentativo deve essere sezionato in corrispondenza del contrassegno ed esaminato al 
microscopio ottico. 
Il contrassegno deve essere visibile nella struttura interna della pellicola ed integrato in essa. 
 
 Verifica della durata 
Dopo la prova di resistenza all'invecchiamento accelerato strumentale il contrassegno di individuazione deve 
rimanere ancora visibile. 
 
20.1.6 Individuazione delle pellicole retroriflettenti 
 I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili 
a vista, mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e 
"10 anni" rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2. 
Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE. 
I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di 
pellicola impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno. 
Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a 
normale e ad alta risposta luminosa sprovviste di tale marchio. 
Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente disciplinare, 
potranno avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della 
sussistenza delle sue caratteristiche. 
 
20.1.7 Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale 
I sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche 
stabilite dalle norme vigernti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.  
 I sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile antirotazione del segnale 
rispetto al sostegno e del sostegno rispetto al terreno.  
 La sezione del sostegno deve garantire la stabilità del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da 
fattori ambientali.  
 I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione.  
 Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve 
portare di norma un solo segnale. Quando è necessario, deve segnalare più pericoli o prescrizioni nello 
stesso luogo; è tollerato l'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno. 
 
20.1.8 Supporti in lamiera 
I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di 
millimetro o in lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro 
(per dischi, triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m²) e dello spessore di 30/10 di 
millimetri per targhe superiori ai metri quadrati 5 di superficie. 
-  Rinforzo perimetrale 
Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a 



D.M. 29 maggio 2021 n. 225 
Manutenzione straordinaria del Viadotto Cruciale e del ponte Perito della s.p. 3 

Capitolato speciale d’appalto – parte II Norme tecniche 

55 

scatola delle dimensioni non inferiori a 1,5 cm; 
-  Traverse di rinforzo e di collegamento 
Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m², i cartelli dovranno essere ulteriormente 
rinforzati con traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e 
della larghezza necessaria. 
-  Traverse intelaiature; 
Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di 
collegamento tra i vari sostegni.  
Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in 
acciaio inox nella quantità necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo 
spessore di 5mm, e la lunghezza sarà quella prescritta per i singoli cartelli. 
La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e  bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni: 
La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo 
della zincatura; 
-  Congiunzioni diverse pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni. Qualora i segnali siano costituiti da 
due o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati mediante angolari anticorodal da  
20 x 20 mm, spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di un numero di bulloncini in acciaio inox da 1/4 
x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 
-  Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura). 
La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata  mediante procedimento di 
bondrizzazione al fine di ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi 
ancorati per la successiva verniciatura. 
La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi 
sottoposta a procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari  affidabilità su tutte le 
superfici. 
Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni 
prodotti, secondo il tipo di metallo. 
La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 gradi. 
Il resto e la scatolatura dei cartelli verrà rifinito in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 
 
20.1.9 Attacchi 
Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai  sostegni 
in ferro tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti  mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della 
lunghezza minima di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) 
direttamente sulle traverse di rinforzo ad U. 
Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa 
bulloneria anch’essa zincata. 
 
20.1.10 Sostegni 
I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90 mm chiusi alla 
sommità e, previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e 
ASTM 123, ed eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra 
della gradazione prescritta dalla direzione dei lavori. 
Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per 
i due diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m. 
 
20.1.11 Sostegni a portale 
I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato 
a caldo, con ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo l’impiego e la 
superficie di targhe da installare.  
La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di 
idonea misura. 
I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in 
acciaio ad appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 
L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di 550 cm. 
La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. 
 
20.1.12 Fondazioni e posa in opera 
La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle 
dimensioni minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento 
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tipo 325 per metro cubo di miscela intera granulometricamente corretta. 
Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni. 
L'impresa dovrà curare in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte 
le opportune precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a 
piombo. 
 
20.2 Segnaletica complementare 
 
20.2.1 Delineatori stradali 
 
20.2.1.1 Generalità 
I segnalimiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato 
con D.P.R. n. 495/1992. 
Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti. 
I segnalimiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l'anno di fabbricazione 
ed il marchio di fabbrica o il nominativo della ditta. 
Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segnalimiti devono essere distanziati, 
secondo quanto indicato al richiamato art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
I segnalimiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 
- manutenzione facile; 
- trasporto agevole; 
- resistenza agli agenti atmosferici; 
- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada. 
Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti: 
- caratteristiche ottiche stabili nel tempo; 
- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche; 
- fissaggio stabile dell'inserto al supporto. 
 
20.2.1.2 Forma - Dimensioni - Colori 
Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segnalimiti da collocare ai margini delle 
strade statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del 
regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare a 70 cm 
al di sopra della quota della banchina stradale. 
Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale, in 
corrispondenza del piano della banchina, accorgimenti particolari, consistenti o nella creazione di sezioni di 
minore resistenza, ovvero nell'inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore. 
In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che 
seguono. 
Per i segnalimiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in 
ogni punto spessore inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualità e 
precisamente da polietilene ad alta intensità, di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) 
almeno del 2%. 
I parametri caratteristici del polimero (polietilene al alta densità), dovranno presentare valori compresi nei 
limiti seguenti: 
- Indice di fluidità (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4; 
- Densità: 0,95; 
- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio 
"weather o meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T): 
prima: 220 kg./cm². 
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore  iniziale; 
- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopra): 
prima: 35% 
dopo : deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale; 
- Resistenza all'urto del polimero pigmentato: 
prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 256-56T 
deve raggiungere un minimo di 9 kg./cm²; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno l'80% 
del valore ottenuto prima dell'esposizione. 
I dispositivi riflettenti impiegati nei segnalimiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi 
materiali ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
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20.2.1.3 Prove ed accertamenti 
 
20.2.1.3.1   Resistenza alla flessione 
La prova consisterà nel sottoporre il segnalimite, tenuto incastrato in corrispondenza della sezione posta a 
70 cm dalla sommità, in una flessione del piano verticale di simmetria (normale dell'asse stradale), fino ad 
ottenere una deviazione di 45 gradi rispetto alla posizione normale, mantenendo per 5' tale deviazione. 
La temperatura di prova non dovrà essere superiore ai 25° C. 
Il risultato della prova sarà considerato favorevole se, eliminato il carico che ha provocato la flessione, il 
segnalimite assumerà la sua posizione originaria senza alcuna traccia di deformazione residua. 
Saranno considerati accettabili i segnalimiti che, assoggettati alla prova meccanica di cui al presente 
paragrafo, alla temperatura di 5° ± 1° presenteranno una deviazione residua non superiore a 7°. 
 
20.2.1.3.2   Resistenza agli  agenti  chimici  (A.S.T.M. D.543) 
La prova sarà effettuata  secondo la procedura descritta nella norma A.S.T.M. D.543. 
Le soluzioni aggressive impiegate per l'esecuzione della prova sono: 
- cloruro di sodio al 20%; 
- cloruro di calcio al 20%; 
- idrossido di ammonio al 10%; 
- acido cloridrico al 10%; 
- acido solforico al 10%; 
- olio minerale; 
- benzina. 
 
20.2.1.3.3   Caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato 
      Le caratteristiche meccaniche e fisiche del materiale impiegato sono le seguenti: 
-  titolo del pigmento Ti02; 
-  indice di fluidità del polimero pigmentato; 
-  densità del polimero pigmentato; 
-  carico di rotture del polimero pigmentato; 
-  allungamento a  rottura  del  polimero  pigmentato; 
-  resistenza all'urto del polimero pigmentato. 
 
20.2.1.3.4   Caratteristiche dei dispositivi riflettenti 
Il catadiottro immerso per cinque minuti in acqua calda a +80° e immediatamente dopo, per altri cinque 
minuti, in acqua fredda a +10°, dovrà risultare integro, a perfetta tenuta stagna da controllare mediante 
pesature di precisione. 
 
20.2.1.3.5   Fissaggio 
I catadiottri devono essere fissati al delineatore con dispositivi e mezzi idonei ad impedirne l`asportazione. 
 
20.2.1.3.6   Omologazione 
I catadiottri impiegati dovranno essere omologati e presentare impresso il relativo numero di omologazione 
in conformità all'art. 192 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 
 
20.2.2 Coni h = 32,7 cm. 
 
20.2.2.1 Generalità 
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento di 
esecuzione e di attuazione del nuovo codice della strada. 
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i coni 
devono essere visibili di giorno come di notte. 
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco (oppure completamente 
riflettorizzati con fasce alterne bianche e rosse). La pellicola rifrangente deve essere esclusivamente di 
classe 2. 
I coni sono realizzati in gomma di buona qualità e devono avere il corpo di colore rosso. 
Sulla base di ogni cono è chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore. 
 
20.2.2.2 Forma 
L'altezza dei coni deve essere di norma di 32,7 +/- 2 cm con la stessa configurazione riportata alla figura II 
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396 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992  (preferibile base poligonale). 
Devono avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro senza 
danneggiare il materiale retroriflettente. 
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le normali 
condizioni d'uso. 
 
20.2.2.3 Peso 
Il peso dei coni, comprensivi della base, deve essere superiore a 3,0 kg. 
 
20.2.2.4 Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non retroriflettente 
 
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.51.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo deve essere conforme 
alla tabella 56.4. 
 
Tabella  56.4 

---------------------------------------------------------------- 

|COLORE|    1      |     2     |     3     |    4      |FATTORE| 

|      |-----------|-----------|-----------|-----------|  DI   | 

|      | X   | Y   |  X  |  Y  |  X  |  Y  | X   | Y   |LUMIN.B| 

|------|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-----|-------| 

|ROSSO |0,690|0,310|0,575|0,316|0,521|0,371|0,610|0,390|>= 0,11| 

---------------------------------------------------------------- 

 
20.2.2.4.1   Superfici retroriflettenti 
Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco 
oppure rosso serigrafato, devono essere conformi ai valori previsti nella tabella 1 del D.M. 31 marzo 1995. 
 
20.2.2.4.2   Caratteristiche fotometriche 
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, le fasce di colore 
bianco (oppure il materiale retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) devono avere un coefficiente 
areico di intensità luminosa R' iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e 
di illuminazione nella tabella III del D.M. 31 marzo 1995. 
Le misure sono eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.54 (1982), 
utilizzando l'illuminante normalizzato A. 
 
20.2.2.4.3    Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente 
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e 
rosse) supera le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del disciplinare 
tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono deve essere adeguatamente dimostrata. In 
particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, quest'ultima non deve 
subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm. 
 
20.2.2.4.4   Caratteristiche comportamentali del cono finito 
I coni flessibili devono essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature. 
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di 
norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 
ottobre 1998. 
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti: 
a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non 
deve subire alcun ribaltamento. 
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura 
di –25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non deve subire alcun danneggiamento 
tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono deve ritornare nella sua forma 
originale. 
c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere 
liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm., non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente 
sia nel cono che negli inserti retroriflettenti. 
L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare all'amministrazione 
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tutta la certificazione inerente al superamento dei requisiti sopra elencati. 
 
20.2.3 Coni h = 50 cm. 
 
20.2.3.1 Generalità 
I coni flessibili devono essere usati secondo le disposizioni previste per l'art. 34 del regolamento approvato 
con D.P.R. n. 495/1992. 
Coerentemente con quanto previsto all'art. 79 dello stesso regolamento, i coni devono essere visibili di 
giorno come di notte. 
A tale scopo essi devono essere riflettorizzati con fasce di colore bianco oppure completamente riflettorizzati 
con fasce alterne bianche e rosse. 
I coni dovranno essere realizzati in gomma di buona qualità e dovranno avere il corpo di colore rosso. 
Sulla base di ogni cono sarà chiaramente impresso in maniera indelebile il nome del costruttore ed il relativo 
numero di autorizzazione alla costruzione dei segnali rilasciato dal Ministero dei lavori pubblici. 
 
20.2.3.2  Forma 
L'altezza dei coni dovrà essere di norma di 50 +/- 2 cm. con la stessa configurazione riportata alla  figura II 
396 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992 (preferibile base poligonale). 
Dovranno avere una forma idonea tale da garantire, se impilati, di incastrarsi l'uno con l'altro senza 
danneggiare il materiale retroriflettente. 
I coni devono avere un'adeguata base di appoggio per garantire la necessaria stabilità durante le normali 
condizioni d'uso. 
 
20.2.3.3 Peso 
Il peso dei coni, comprensivi della base, dovrà essere superiore a 2,0 kg. 
Per condizioni d'uso particolari dovrà essere previsto un peso totale superiore a 3,0 kg. 
 
20.2.3.4 Caratteristiche colorimetriche corpo del cono superficie non riflettente 
Quando sottoposto a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 51.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, il colore rosso del corpo dovrà essere conforme 
alla tabella 56.4 . 
 
20.2.3.5 Superfici retroriflettenti 
Quando sottoposti a prove secondo le procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n.15.2 (1986), 
utilizzando l'illuminante normalizzato D65, geometria 45/0, i colori delle pellicole retroriflettenti, bianco 
oppure rosso serigrafato, dovranno essere conformi ai valori previsti nella tabella 56.4 del disciplinare 
tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
 
20.2.3.6 Caratteristiche fotometriche 
Secondo quanto previsto all'art.36 del regolamento, le fasce di colore bianco (oppure il materiale 
retroriflettente a fasce alterne bianche e rosse) dovranno avere un coefficiente areico di intensità luminosa R' 
iniziale non inferiore ai valori minimi prescritti per i vari angoli di divergenza e di illuminazione nella tabella III 
del disciplinare tecnico del Ministero dei LL.PP. pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
Le misure saranno eseguite in conformità alle procedure definite nella pubblicazione C.I.E. n. 54 (1982), 
utilizzando l'illuminante normalizzato A. 
 
20.2.3.7  Caratteristiche comportamentali del materiale retrorifletttente 
Il materiale retroriflettente che costituisce le fasce di colore bianco (oppure le fasce alternate bianche e 
rosse) dovrà superare le prove di resistenza previste ai paragrafi 4.4, 4.5, 4.6, 4.8, 4.9, 4.10 e 4.11 del 
disciplinare tecnico del Ministero dei lavori pubblici pubblicato con D.M. 31 marzo 1995. 
L'adesione del materiale retroriflettente alla superficie del cono dovrà essere adeguatamente dimostrata. In 
particolare, dopo aver praticato un taglio verticale per tutta l'altezza della pellicola, quest'ultima non dovrà 
subire un distacco dalla base del cono superiore a 1 mm. 
 
20.2.3.8 Caratteristiche comportamentali del cono finito 
I coni flessibili dovranno essere stabili, resistenti alle cadute, resistenti agli impatti a basse temperature. 
In attesa di prove specifiche definite, valgono le prove descritte ai paragrafi 7.4, 7.5, 7.6 del progetto di 
norma europea "Attrezzature stradali - Segnali stradali portatili - coni e cilindri", riferimento pr EN 13422 
ottobre 1998. 
In particolare sono richiesti i seguenti requisiti: 
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a) stabilità (rif. 7.4 del progetto di norma): dopo aver applicato una forza orizzontale pari a 6 N, il cono non 
dovrà subire alcun ribaltamento. 
b) resistenza all'impatto a basse temperature (rif. 7.5 del progetto di norma): raffreddato ad una temperatura 
di –25° +/- 2° C e colpito da una sfera di 0,9 +/- 0,045 kg., il cono non dovrà subire alcun danneggiamento 
tipo fessurazioni della gomma e della pellicola. Dopo la prova il cono dovrà ritornare nella sua forma 
originale. 
c) resistenza alla caduta (rif. 6.7 del progetto di norma): il cono, raffreddato a –18° +/- 2° C e lasciato cadere 
liberamente da un'altezza di 1.500 +/- 50 mm, non deve subire alcuna rottura o deformazione permanente 
sia nel cono che negli inserti retroriflettenti. 
L'impresa, ai sensi del D.Lgs. n. 358/1992 e del D.P.R. n. 576/1994, deve presentare all'amministrazione, 
tutta la certificazione inerente il superamento dei requisiti sopra elencati. 
 
20.2.4 Occhi di gatto 
 
20.2.4.1 Generalità 
Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e 
parte rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento. 
Ai sensi dell’art. 153 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i dispositivi retroriflettenti integrativi 
quali gli occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici. 
Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovrà essere presentata dall’impresa 
concorrente. 
Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del  regolamento approvato con D.P.R  n. 495/1992. 
Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni 
della ditta produttrice. 
 
20.2.4.2 Caratteristiche tecniche 
Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla norma 
europea EN 1463-1; in particolare: 
a) per uso permanente (EN1463-1) 
- classificazione: tipo 3A 
- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella 
tabella 4 (tipo 3) per il colore bianco; 
- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9. 
b) per uso temporaneo (EN1463-1) 
- classificazione: tipo 3° 
- proprietà fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella 
tabella 6 (tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati 
- colore:  
a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella 
tabella 9; 
b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10. 
Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti 
nella norma EN1463-1, l'impresa deve presentare: 
- omologazione del Ministero compentente per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta; 
- certificato relativo alle prove di impatto; 
- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua; 
- certificato relativo alla resistenza alla temperatura; 
- certificato relativo alla resistenza alla compressione. 
 
20.2.5 Dispositivo per la riflettorizzazione degli alberi 
 
20.2.5.1  Generalità 
Il dispositivo in oggetto consente di riflettorizzare l'ingombro degli alberi presenti a bordo strada in maniera 
permanente. 
Per le strade a doppio senso di marcia, l'eventuale applicazione bifacciale del dispositivo riflettente deve 
prevedere i colori ROSSO e BIANCO, ovvero GIALLO sulle strade con senso unico di marcia. 
Il sistema di fissaggio al fusto, realizzato esclusivamente tramite cinghie elastiche adattabili a misura, 
permetterà una totale compatibilità ambientale non interferendo con la crescita della pianta ovvero 
arrecando alcun tipo di danneggiamento. 
Il dispositivo combina differenti mescole di gomma per assicurare la conformabilità del dispositivo e la 
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elasticità necessaria al sistema di fissaggio. 
Il supporto di forma rettangolare sarà dotato di fori in corrispondenza degli spigoli. 
Il bloccaggio della cinghia elastica sarà garantito da apposite fascette in materiale plastico. 
 
20.2.5.2 Caratteristiche tecniche e dimensionali dei componenti 
Il supporto, con dimensioni 200 x 250 mm, dovrà essere realizzato in gomma naturale di spessore 3 mm. 
Con durezza minima pari a 70 shore. 
La cinghia elastica in gomma dovrà avere un diametro di 6 mm, dovrà essere realizzata in gomma a struttura 
cellulare chiusa, che dovrà resistere a temperature da -30 gradi C a +85 gradi C con 
accorciamento/allungamento lineare inferiore al 5% dopo 22 ore ad una temperatura di 70 gradi. 
Le fascette per il bloccaggio dovranno essere di tipo per esterno. 
L'inserto rifrangente montato sul supporto in gomma, di dimensioni 148 x 198 mm. sarà in classe 2 di cui al 
punto 3.2a (pellicole sperimentali). 
La suddetta pellicola retroriflettente, oltre a rispondere alle specifiche riportate nel capitolato tecnico, dovrà 
avere una resistenza all’abrasione ASTM 4060-84 con mole abrasiva e carico applicato di 500 g. <= 3,2 mg 
ed una resistenza ad imbutitura dinamica (urto) ASTM D 2794 - 93 >= 85 kg/cm. 
 
20.3 Segnaletica orizzontale in vernice 
 

20.3.1 Generalità 
La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo 
semovente. 
I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata 
uniformemente coperta. 
Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 
 
20.3.2 Prove ed accertamenti 
Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere 
accompagnate da una dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° 
C, il tempo di essiccazione, la viscosità, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di 
cromato di piombo o del biossido di titanio, il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantità raccomandata 
per l'applicazione della pittura e ogni altro requisito tecnico descritto nei precedenti articoli. 
I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con 
i dati necessari a identificare univocamente il campione. 
Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. 
- descrizione; 
- ditta produttrice; 
- data di fabbricazione; 
- numerosità e caratteristiche della partita; 
- contrassegno; 
- luogo del prelievo; 
- data del prelievo; 
- firme degli incaricati.  
Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà rifiutata la 
vernice: 
- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle 
caratteristiche. 
- peso per litro:  0,03 kg in più o in meno. 
Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il 
residuo volatile ed il contenuto di pigmento. 
 
20.3.3 Caratteristiche delle vernici 
La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro 
mescolato durante il processo di fabbricazione, così che dopo l'essiccamento e la successiva esposizione 
delle sfere di vetro, dovute all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga 
effettivamente efficiente funzione di guida nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 
a) Condizioni di stabilità 
Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, 
per quella gialla da cromato di piombo. 
Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i 
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solventi e gli essiccanti contenuti nella vernice. 
La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta 
nè diventare gelatinosa o ispessirsi. 
La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficoltà, mediante l'uso di una 
spatola, a dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna. 
La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di 
nessun tipo e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se 
applicata su pavimentazione bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze 
bituminose. 
Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m²/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo 
specifico non dovrà essere inferiore a  1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473). 
b) Caratteristiche delle sfere di vetro 
Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del 
peso totale dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate 
insieme. 
L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma 
UNI 9394-89. 
Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH   5-5,3 e di 
soluzione normale di cloruro di calcio e di sodio. 
La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere 
compresa tra il 30 ed il 40%. 
Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche 
granulometriche: 
- setaccio A.S.T.M.                                            % in peso 
- perline passanti per il setaccio  n.70    :         100% 
- perline passanti per il setaccio  n.140   :       15-55% 
- perline passanti per il setaccio  n.230   :        0-10% 
c) Idoneità di applicazione 
La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine 
spruzzatrici e dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 
Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 
d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 
La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una 
pavimentazione bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di 
striscia larga  12 cm e di  1,00 kg per superfici variabili di  1,3 m² e 1,4 m².  
In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C 
e umidità relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30-40 
minuti dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o 
scolorire sotto l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 
Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 
e) Viscosità 
La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente 
spruzzata con la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormer viscosimiter a 25° C 
espressa in umidità Krebs sarà compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 
f) Colore 
La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 
La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore. 
La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 
Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, 
accertata mediante opportuna attrezzatura. 
Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che potrà 
essere richiesto dalla stazione appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi 
con opportuni metodi di laboratorio. 
g) Veicolo 
Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella 
gialla. 
h) Contenuto di pigmenti 
La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei raggi UV, una 
elevata resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello 
sporco. 
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I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1). 
i) Contenuto di pigmenti nobili 
Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato 
di piombo (vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 
l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 
La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile 
alla loro azione. 
m) Prova di rugosità su strada 
Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dalla 
apertura del traffico stradale. 
Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità 
d'uso previste dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta 
pavimentazioni non verniciate nelle immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il 
valore assoluto non dovrà essere minore di 45. 
 
 
20.4 Segnaletica orizzontale temporanea 
20.4.1 Materiali preformati retrorifrangenti 
Il materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo 
temporaneo con polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad 
elevato potere antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso 
ottime proprietà retroriflettenti. 
La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovrà assicurare un perfetto e durevole 
ancoraggio delle microsfere e delle particelle antiscivolo. 
Il laminato dovrà contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura 
un'elevata resistenza alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilità 
del laminato dalla pavimentazione. 
Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici. 
Detto laminato dovrà risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle 
normative europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante". 
L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrà permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur 
garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico. 
Appena applicato, il laminato è immediatamente transitabile. 
Il laminato oggetto della presente specifica dovrà avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL 
espressi in millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux): 
 
- retroriflettenza                       600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux) 
- antiscivolosità                        55 SRT 
- spessore                                1,5 mm 
 
I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI 
EN 1436. 
Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, rifrangenza di cui al 
presente capitolato attestanti che il prodotto elastoplastico è prodotto da azienda in possesso del sistema di 
qualità secondo le norme UNI EN 9000. 
 
 

Art. 21 Controlli regolamentari sul conglomerato cementizio 
 
21.1  Resistenza caratteristica 
Agli effetti delle nuove norme tecniche emanate con D.M. 14 gennaio 2008, un calcestruzzo viene 
individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione. Si definisce resistenza caratteristica la 
resistenza a compressione al di sotto della quale si può attendere di trovare il 5% della popolazione di tutte 
le misure di resistenza. 
 
21.2  Controlli di qualità del conglomerato 
Il controllo di qualità, così come descritto più avanti, consente di verificare nelle diverse fasi esecutive la 
produzione del conglomerato cementizio, garantendone, così, la conformità alle prescrizioni di progetto. 
Il controllo deve articolarsi nelle seguenti fasi: 
- valutazione preliminare di qualificazione; 
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- controllo di accettazione; 
- prove complementari. 
 
VALUTAZIONE PRELIMINARE DI QUALIFICAZIONE 

Consiste nella verifica della qualità dei componenti il conglomerato cementizio (ovvero aggregati, cementi, 
acque e additivi), e si esplica attraverso il confezionamento di miscele sperimentali che permettono di 
accertare la possibilità di produrre conglomerati conformi alle prescrizioni di progetto (classe di resistenza e 
classe di consistenza conformi alla norma UNI EN 206-1).  

Tutti i materiali forniti, se finalizzati all’esecuzione di elementi strutturali, devono essere forniti di 
un’attestazione di conformità di livello 2+. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili. 
 
CONTROLLO DI ACCETTAZIONE 

Si riferisce all’attività di controllo esercitata dalla direzione dei lavori durante l’esecuzione delle opere, e si 
esplica attraverso la determinazione di parametri convenzionali, quali la misura della resistenza a 
compressione di provini cubici, la misura della lavorabilità mediante l’abbassamento al cono di Abrams del 
calcestruzzo fresco, ecc. Tali controlli sono da considerarsi cogenti e inderogabili. 
 
PROVE COMPLEMENTARI 

Comprendono tutta l’attività sperimentale che la direzione dei lavori può avviare in presenza di procedure 
particolari di produzione e/o ove necessario, ad integrazione delle precedenti prove. 
 
21.3  Valutazione preliminare della resistenza caratteristica 
L’appaltatore, prima dell’inizio della costruzione di un’opera, deve garantire, attraverso idonee prove 
preliminari, la resistenza caratteristica per ciascuna miscela omogenea di conglomerato che verrà utilizzata 
per la costruzione dell’opera. Tale garanzia si estende anche al calcestruzzo fornito da terzi. 
L’appaltatore resta, comunque, responsabile della garanzia sulla qualità del conglomerato, che sarà 
controllata dal direttore dei lavori, secondo le procedure di cui al punto seguente. 
 
21.4  Controllo di accettazione 
Il direttore dei lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera, per verificare la conformità 
tra le caratteristiche del conglomerato messo in opera e quello stabilito dal progetto e garantito in sede di 
valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si articola, in funzione del quantitativo di 
conglomerato accettato, nelle seguenti due tipologie: 
- controllo tipo A; 
- controllo tipo B. 
Il controllo di accettazione è positivo, e il quantitativo di calcestruzzo accettato, se risultano verificate le 
due disuguaglianze riportate nella tabella 124.1. 
 
 
 
Tabella 124.1 - Controlli di accettazione 

Controllo di tipo A Controllo di tipo B 

RI ≥ Rck - 3,5 

Rm ≥ Rck + 3,5 
(numero prelievi 3) 

Rm ≥ Rck + l,4 s 
(numero prelievi ≥ 15) 

 
Rm = resistenza media dei prelievi (N/mm

2
); 

Ri = minore valore di resistenza dei prelievi (N/mm
2
); 

s = scarto quadratico medio. 

 
Non sono accettabili calcestruzzi con coefficiente di variazione superiore a 0,3. 
 
21.5  Prelievo ed esecuzione della prova a compressione 
 
21.5.1 Prelievo di campioni  

Il prelievo di campioni di calcestruzzo deve essere eseguito dalla direzione dei lavori, che deve provvedere 
ad identificare i provini mediante sigle ed etichette, e a custodirli in un locale idoneo prima della formatura e 
durante la stagionatura. 
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Un prelievo consiste nel prelevare da una carica di calcestruzzo, per ogni giorno di getto e per un massimo 
di 100 m

3 
forniti, al momento della posa in opera nei casseri, la quantità di conglomerato necessaria per la 

confezione di un gruppo di due provini. 
La campionatura minima per ciascun controllo di accettazione è di tre prelievi di due cubetti ciascuno. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza 
di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. 
È obbligo del direttore dei lavori prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, tutte le volte che 
variazioni di qualità dei costituenti dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del 
calcestruzzo stesso. 
 
21.5.2 Dimensioni dei provini 

La forma e le dimensioni dei provini di calcestruzzo per le prove di resistenza meccanica sono previste dalla 
norma UNI EN 12390-3. In generale, il lato dei cubetti deve essere proporzionato alla dimensione massima 
dell’inerte. 

La norma UNI EN 12390-1 indica, come dimensione del lato del provino, quella pari ad almeno 
tre volte la dimensione nominale dell’aggregato con cui è stato confezionato il calcestruzzo.  
In generale, ora devono confezionarsi provini con le seguenti dimensioni nominali: 
– cubetti di calcestruzzo:  
 - lato b (cm) = 10-15-20-25 e 30; 
 - tolleranza lunghezza lato: ± 0,5%. 
– provini cilindrici: 
 - diametro d (cm) = 10-11,30-15-20-25-30; 
 - altezza pari a due volte il diametro; 
 - tolleranza altezza cilindro: ± 5%; 
 - tolleranza perpendicolarità generatrice rispetto alla base del cilindro del provino: ± 0,5 mm. 

– provini prismatici: 
 - lato di base b (cm) = 10-15-20-25 e 30; 
 - lunghezza maggiore o uguale a 3,5 b; 
 - tolleranza lato di base: ± 0,5%;  
 - tolleranza perpendicolarità spigoli del provino: ± 5 mm.  
La tolleranza sulla planarità dei provini è di ± 0,000 · 6 d (b). 
 
21.5.3 Confezionamento dei provini 

Il calcestruzzo entro le forme o cubiere deve essere opportunamente assestato e compattato per strati, 
secondo le prescrizioni della norma UNI 12390-2, utilizzando uno dei seguenti metodi: 
- barra d’acciaio a sezione quadra (25 mm · 25 mm) e lunghezza di almeno 38 cm; 
- barra di acciaio a sezione circolare con ø 16 mm e lunghezza di almeno 60 cm; 
- tavola vibrante, con diametro in funzione della dimensione più piccola dell’inerte con cui è stato 
confezionato il calcestruzzo; 
- vibratore interno. 
Il calcestruzzo, prima di essere collocato nelle casseforme, deve essere opportunamente rimiscelato in 
apposito recipiente. Il riempimento delle casseformi deve avvenire per strati. La norma UNI 12390-2 indica 

almeno due strati con spessore non superiore a 10 cm. 
Il calcestruzzo a consistenza umida o a basso tenore d’acqua, invece, dovrà essere vibrato nella cubiera 
mediante tavola vibrante o vibratore ad immersione di dimensioni e caratteristiche rapportate alle dimensioni 
del provino. 
Dopo la costipazione, la superficie di calcestruzzo nella parte superiore della casseforma deve essere rasata 
con righello metallico e lisciata con idonea cazzuola o con fratazzo. La superficie esterna del provino deve 
essere opportunamente protetta, dall’evaporazione fino alla sformatura.  
La sformatura, che consiste nella rimozione delle casseforme, potrà essere eseguita dopo 24 ore dalla 
preparazione e in maniera da non danneggiare il provino.  
 
21.5.4 Caratteristiche delle casseformi calibrate per provini 

Le casseformi calibrate per il confezionamento dei provini di calcestruzzo cubici, cilindrici e prismatici, 
secondo la norma UNI EN 12390-1, devono essere a tenuta stagna e non assorbenti. 

Preferibilmente devono impiegarsi casseforme in acciaio o in ghisa, e le giunture devono essere 
trattate con specifici prodotti (oli, grasso, ecc.) per assicurare la perfetta tenuta stagna.  
Sulle dimensioni (lati e diametro) è ammessa una tolleranza dello ± 0,25%. Le tolleranze sulla 
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planarità delle facce laterali e della superficie della piastra di base variano a seconda che si tratti 
di casseforme nuove o usate. Per le casseforme per provini cubici o prismatici è ammessa una 
tolleranza sulla perpendicolarità tra gli spigoli di ± 0,5 mm. Le modalità di misurazione delle 
tolleranze geometriche (planarità, perpendicolarità e rettilineità) e dei provini di calcestruzzo e 
delle casseforme sono illustrate nell’appendice A e B della norma UNI EN 12390-1. 

Le caratteristiche costruttive delle casseformi devono essere idonee a prevenire eventuali deformazioni 
durante il confezionamento dei provini. Le casseformi in commercio sono realizzate in: 
- materiale composito (di tipo compatto o scomponibile nel fondo e nelle quattro pareti laterali); 
- polistirolo espanso (la sformatura del provino da tali casseforme ne comporta la distruzione);  

- acciaio (scomponibili e dotate di separatori ad incastro nel caso di casseforme a più posti). 
L’impiego di tali prodotti verrà autorizzato dal direttore dei lavori solo in presenza del certificato di qualità 
attestante che i requisiti prestazionali corrispondano a quelli previsti dalla norma UNI EN 12390-1. 
 
21.5.5 Marcatura dei provini 

Il direttore dei lavori deve contrassegnare i provini di calcestruzzo mediante sigle, etichettature indelebili, 
ecc. Tali dati devono essere annotati nel verbale di prelievo ai fini dell’individuazione dei campioni, e per 
avere la conferma che essi siano effettivamente quelli prelevati in cantiere in contraddittorio con 
l’appaltatore. 
Dopo la marcatura, i provini devono essere inviati per l’esecuzione delle prove ai laboratori ufficiali. Il 
certificato di prova dovrà contenere tutti i dati dichiarati dal direttore dei lavori, compreso il riferimento al 
verbale di prelievo. 
 
21.5.6 Verbale di prelievo di campioni di calcestruzzo in cantiere 

Il verbale di prelievo dei cubetti di calcestruzzo, che deve essere eseguito in cantiere dal direttore dei lavori 
in contraddittorio con l’impresa per l’esecuzione di prove presso laboratori ufficiali, deve contenere le 
seguenti indicazioni: 
- località e denominazione del cantiere; 
- requisiti di progetto del calcestruzzo; 
- modalità di posa in opera; 
- identificazione della betoniera; 
- data e ora del prelevamento; 
- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo; 
- marcatura dei provini; 
- modalità di compattazione nelle casseforme (barra d’acciaio a sezione quadra o a sezione circolare e 
relativo numero dei colpi necessari per l’assestamento, tavola vibrante, vibratore interno); 
- modalità di conservazione dei provini prima della scasseratura; 
- modalità di conservazione dei provini dopo la scasseratura. 
- dichiarazione, del direttore dei lavori o dell’assistente, delle modalità di preparazione dei provini, in 
conformità alle prescrizioni della norma UNI 12390-2; 
- eventuali osservazioni sulla preparazione e sulla conservazione dei provini di calcestruzzo. 
Il verbale di prelievo deve essere firmato dal direttore dei lavori e da un rappresentante qualificato 
dell’impresa esecutrice. 
 
21.5.7  Domanda di prova al laboratorio ufficiale 

La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal direttore dei lavori e deve contenere precise 
indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. 
Le prove non richieste dal direttore dei lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve per la 
determinazione della resistenza caratteristica del materiale. 
 
21.5.8  Conservazione e maturazione 

La conservazione e la maturazione dei provini di calcestruzzo deve avvenire presso il laboratorio ufficiale 
prescelto, a cui devono essere inviati i provini non prima di 24 ore dopo il confezionamento in cantiere.  
Le diverse condizioni di stagionatura rispetto a quelle prescritte dalla norma UNI EN 12390-2 devono essere 
opportunamente annotate sul verbale.  
I provini di calcestruzzo devono essere prelevati dall’ambiente di stagionatura almeno due ore prima 
dell’inizio della prova. I provini durante il trasporto devono essere opportunamente protetti da danni o 
essiccamenti. In alcuni particolari casi come nelle prove a tre e sette giorni o minori, è necessario 
l’imballaggio dei provini in segatura o sabbia umida. 
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La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la cosiddetta resistenza 
di prelievo, che costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del conglomerato. 
 
21.5.9  Resoconto della prova di compressione 

I certificati emessi dai laboratori ufficiali prove, come previsto dalle norme tecniche, devono 
obbligatoriamente contenere almeno: 
- l’identificazione del laboratorio che rilascia il certificato; 
- un’identificazione univoca del certificato (numero di serie e data di emissione) e di ciascuna sua pagina, 
oltre al numero totale di pagine; 
- l’identificazione del committente i lavori in esecuzione e del cantiere di riferimento; 
- il nominativo del direttore dei lavori che richiede la prova e il riferimento al verbale di prova; 
- la descrizione, l’identificazione e la data di prelievo dei campioni da provare;  
- la data di ricevimento dei campioni e la data di esecuzione delle prove; 
- l’identificazione delle specifiche di prova o la descrizione del metodo o procedura adottata, con 
l’indicazione delle norme di riferimento per l’esecuzione della stessa; 
- le dimensioni effettivamente misurate dei campioni provati, dopo eventuale rettifica; 
- le modalità di rottura dei campioni;  
- la massa volumica del campione; 
- i valori di resistenza misurati. 
 

Art. 22 Controlli sul calcestruzzo fresco 
 
22.1  Prove per la misura della consistenza 
La consistenza, intesa come lavorabilità, non è suscettibile di definizione quantitativa, ma soltanto di 
valutazione relativa del comportamento dell’impasto di calcestruzzo fresco secondo specifiche modalità di 
prova. 
I metodi sottoelencati non risultano pienamente convergenti, tanto che le proprietà del calcestruzzo risultano 
diverse al variare del metodo impiegato. In sostanza, il tipo di metodo andrà riferito al tipo di opera strutturale 
e alle condizioni di getto. Il metodo maggiormente impiegato nella pratica è quello della misura 
dell’abbassamento al cono. 
Le prove che possono essere eseguite sul calcestruzzo fresco per la misura della consistenza sono: 
- prova di abbassamento al cono (slump test); 
- misura dell’indice di compattabilità; 
- prova Vebè; 
- misura dello spandimento. 
La UNI EN 206-1 raccomanda di interpretare con cautela i risultati delle misure quando i valori misurati 

cadono al di fuori dei seguenti limiti: 
- abbassamento al cono: ≥ 10 mm e ≤ 210 mm; 

- TEMPO VEBÈ: ≤ 30 SECONDI E > 5 SECONDI; 

- indice di conpattabilità: ≥ 1,04 e < 1,46; 
- spandimento: > 340 mm e ≤ 620 mm. 
Nelle tabelle seguenti sono indicati le classi di consistenza e i relativi valori delle prove secondo le linee 
guida sul calcestruzzo strutturale. 
 
Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dell’abbassamento al cono (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 
1996) 

Classe di consistenza Abbassamento [mm] Denominazione corrente 

S1 da 10 a 40 Umida 

S2 da 50 a 90 Plastica 

S3 da 100 a 150 Semifluida 

S4 da 160 a 210 Fluida 

S5 > 210 - 
 
Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante il metodo Vebè (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza Tempo Vebè [s] 

V0 31 

V1 da 30 a 21 

V2 da 20 a 11 

V3 da 10 a 6 
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V4 da 5 a 3 
 
Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante la misura dello spandimento (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza Spandimento [mm] 

FB1 ≤ 340 

FB2 da 350 a 410 

FB3 da 420 a 480 

FB4 da 490 a 550 

FB5 da 560 a 620 

FB6  630 
 
Classi di consistenza del calcestruzzo fresco mediante dell’indice di compattabilità (Linee guida sul calcestruzzo strutturale, 1996) 

Classe di consistenza Indice di compattabilità 

C0  1,46 

C1 da 1,45 a 1,26 

C2 da 1,25 a 1,11 

C3 da 1,10 a 1,04 

 
22.2  Controllo della composizione del calcestruzzo fresco 
La prova prevista dalla norma UNI 6393 (ritirata senza sostituzione), è impiegata per la determinazione del 

dosaggio dell’acqua e del legante e per l’analisi granulometrica del residuo secco, al fine di controllare la 
composizione del calcestruzzo fresco rispetto alla composizione e alle caratteristiche contrattuali per le 
specifiche opere.  
La prova potrà essere chiesta dal direttore dei lavori in caso di resistenza a compressione non soddisfacente 
o per verificare la composizione del calcestruzzo rispetto alle prescrizioni contrattuali. 
Il metodo non è applicabile per i calcestruzzi nei quali la dimensione massima dell’aggregato superi 31,5 mm 
e per il calcestruzzo indurito prelevato da getti in opera. 
Per l’esecuzione della prova dovranno essere prelevati tre campioni di quantità variabile da 3 a 10 kg di 
calcestruzzo fresco, in funzione della dimensione dell’inerte. Il prelevamento dei campioni da autobetoniera 
deve essere eseguito entro 30 minuti dall’introduzione dell’acqua. Il campionamento deve essere eseguito 
secondo le modalità prescritte dalla norma UNI EN 12350-1. 
Al metodo di controllo della composizione del calcestruzzo fresco è attribuita una precisione di circa il 3%. 
 
22.3  Determinazione della quantità d’acqua d’impasto essudata (Bleeding) 
La determinazione della quantità d’acqua d’impasto essudata (UNI 7122) ha lo scopo di determinare nel 
tempo la percentuale d’acqua d’impasto presente nel campione (oppure come volume d’acqua essudata per 
unità di superficie: cm

3
/cm

2
) che affiora progressivamente sulla superficie del getto di calcestruzzo subito 

dopo la sua compattazione. 
La prova non è attendibile per calcestruzzo confezionato con aggregato con dimensione massima maggiore 
di 40 mm. 
L’esecuzione di opere di finitura e lisciatura delle superfici di calcestruzzo devono essere eseguite dopo i 
risultati della determinazione della quantità d’acqua d’impasto essudata. 
 

Art. 23 Controlli sul calcestruzzo in corso d’opera 

 
23.1  Le finalità 
Le nuove norme tecniche per le costruzioni (D.M. 14 gennaio 2008) prevedono esplicitamente (paragrafo 
11.2.5) l’effettuazione di un controllo di accettazione del calcestruzzo in relazione alla resistenza 
caratteristica a compressione prescritta. Qualora i valori di resistenza a compressione dei provini prelevati 
durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione della classe di resistenza caratteristica prevista nel 
progetto, o qualora sorgano dubbi sulla qualità del calcestruzzo, è facoltà del direttore dei lavori richiedere 
l’effettuazione di prove direttamente sulle strutture. In questi casi, si dovrà tenere nel debito conto gli effetti 
che sui prelievi in opera hanno avuto la posa in opera e la stagionatura del calcestruzzo. Per tale ragione, la 
verifica o il prelievo del calcestruzzo indurito non possono essere sostitutivi dei controlli d’accettazione da 
eseguirsi su provini prelevati e stagionati in conformità alle relative norme UNI. 
La conformità della resistenza non implica necessariamente la conformità nei riguardi della durabilità o di 
altre caratteristiche specifiche del calcestruzzo messo in opera. Analogamente, la non conformità della 
resistenza valutata in una posizione non implica la non conformità di tutto il calcestruzzo messo in opera. 
La stima della resistenza in situ dalla struttura può essere richiesta anche ai fini della valutazione della 
sicurezza di edifici esistenti, per esempio quando ricorra uno dei seguenti casi: 
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- riduzione evidente della capacità resistente di elementi strutturali; 
- azioni ambientali (sisma, vento, neve e temperatura) che abbiano compromesso la capacità resistente 
della struttura; 
- degrado e decadimento delle caratteristiche meccaniche dei materiali (in relazione alla durabilità dei 
materiali stessi); 
- verificarsi di azioni eccezionali (urti, incendi, esplosioni) significative e di situazioni di funzionamento e uso 
anomalo; 
- distorsioni significative imposte da deformazioni del terreno di fondazione; 
- provati errori di progetto o esecuzione; 
- cambio della destinazione d’uso della costruzione o di parti di essa, con variazione significativa dei carichi 
variabili; 
- interventi non dichiaratamente strutturali (impiantistici, di ridistribuzione degli spazi, ecc.) qualora essi 
interagiscano, anche solo in parte, con elementi aventi funzione strutturale. 
Le modalità d’indagine, ovviamente, sanno diversificate a seconda che sia necessario: 
- stimare la stabilità di un’intera struttura; 
- determinare la qualità di singoli elementi;  
In ogni caso, il numero di campioni prelevati dipende: 
- dal grado di fiducia che si intende affidare alla stima della resistenza; 
- dalla variabilità dei dati o risultati che si presume di ottenere. 

23.2  Pianificazione delle prove in opera 
Le regioni di prova, da cui devono essere estratti i campioni o sulle quali saranno eseguite le prove sul 
calcestruzzo in opera, devono essere scelte in modo da permettere la valutazione della resistenza 
meccanica della struttura o di una sua parte interessata all’indagine, secondo i criteri previsti dalla norma 
UNI EN 13791.  
Le aree e i punti di prova devono essere preventivamente identificati e selezionati in relazione agli obiettivi. 
La dimensione e la localizzazione dei punti di prova dipendono dal metodo prescelto, mentre il numero di 
prove da effettuare dipende dall’affidabilità desiderata nei risultati. La definizione e la divisione in regioni di 
prova di una struttura, presuppongono che i prelievi o i risultati di una regione appartengano statisticamente 
e qualitativamente ad una medesima popolazione di calcestruzzo.  
Nella scelta delle aree di prova si deve tener conto che, in ogni elemento strutturale eseguito con getto 
continuo, la resistenza del calcestruzzo in opera diminuisce progressivamente dal basso verso l’alto. Nel 
caso in cui si voglia valutare la capacità portante di una struttura, le regioni di prova devono essere 
concentrate nelle zone più sollecitate dell’edificio. Nel caso in cui si voglia valutare il tipo o l’entità di un 
danno, invece, le regioni di prova devono essere concentrate nelle zone dove si è verificato il danno o si 
suppone sia avvenuto. In quest’ultimo caso, per poter effettuare un confronto, è opportuno saggiare anche 
una zona non danneggiata. 

23.3  Predisposizione delle aree di prova 
Le aree e le superfici di prova vanno predisposte in relazione al tipo di prova che s’intende eseguire, facendo 
riferimento al fine cui le prove sono destinate, alle specifiche norme UNI, e alle indicazioni del produttore 
dello strumento di prova. 
In linea di massima e salvo quanto sopra indicato, le aree di prova devono essere prive di evidenti difetti che 
possano inficiare il risultato e la significatività delle prove stesse (vespai, vuoti, occlusioni, ecc.), di materiali 
estranei al calcestruzzo (intonaci, collanti, impregnanti, ecc.), nonché di polvere e impurità in genere. 
L’eventuale presenza di materiale estraneo e/o di anomalie sulla superficie deve essere registrata sul 
verbale di prelievo e/o di prova. 
In relazione alla finalità dell’indagine, i punti di prelievo o di prova possono essere localizzati in modo 
puntuale, per valutare le proprietà di un elemento oggetto d’indagine, o casuale, per valutare una partita di 
calcestruzzo indipendentemente dalla posizione. 
In quest’ultimo caso, il campionamento dovrebbe essere organizzato in modo da stimare tutta la popolazione 
del calcestruzzo costituente il lotto. 
Dal numero di carote estratte o di misure non distruttive effettuate, dipende la significatività della stima della 
resistenza. 
La tabella  riporta, in maniera sintetica e a scopo esemplificativo, i vantaggi e gli svantaggi dei metodi 
d’indagine più comuni. 
 
 
 
Vantaggi e svantaggi dei metodi di indagine più comuni 
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Metodo  
di prova 

Costo 
Velocità  

di esecuzione 

Danno  
apportato 

alla 
struttura 

Rappresentatività  
dei dati ottenuti 

Qualità della 
correlazione fra la 

grandezza 
misurata e la 
resistenza 

Carotaggio Elevato Lenta Moderato Moderata Ottima 
Indice di 
rimbalzo 

Molto 
basso 

Veloce Nessuno Interessa solo la 
superficie

1
 

Debole 

Velocità di 
propagazione 
di ultrasuoni 

Basso Veloce Nessuno Buona 
(riguarda tutto lo 
spessore) 

Moderata
2
 

Estrazione di 
inserti 

Moderato Veloce Limitato Interessa solo la 
superficie 

Buona 

Resistenza 
alla 
penetrazione 

Moderato Veloce Limitato Interessa solo la 
superficie 

Moderata 

1 
La singola determinazione è influenzata anche dallo stato della superficie dell’area di prova (umidità, 

carbonatazione, ecc.). 
2
 La misura si correla bene con il modulo elastico del materiale. La bontà della correlazione tra modulo 

elastico e resistenza meccanica può dipendere dalle caratteristiche del conglomerato. 

 
I metodi più semplici e che arrecano il minor danno alle superfici delle strutture, quali l’indice di rimbalzo e la 
velocità di propagazione, richiedono, per la predizione della resistenza, calibrazioni complesse. L’indagine 
mediante carotaggio, invece, non richiede (quasi) correlazione per l’interpretazione dei dati ma, per contro, 
provoca un danno elevato e risulta lenta e costosa. Il carotaggio è, comunque, il metodo di riferimento per la 
calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. Nella scelta della metodologia 
si deve tener conto delle specifiche capacità e caratteristiche. 
L’indice di rimbalzo permette di valutare le caratteristiche anche dopo breve periodo di maturazione, ma il 
risultato riguarda solo la superficie esterna. 
La velocità di propagazione, generalmente, operando per trasparenza, richiede l’accessibilità di due superfici 
opposte e fornisce indicazioni sulla qualità del conglomerato all’interno della struttura. 
La misura della resistenza alla penetrazione e della forza di estrazione caratterizzano la superficie esterna 
(più in profondità dell’indice di rimbalzo). La prima è più idonea a saggiare elementi di grosse dimensioni, la 
seconda è più adatta anche ad elementi di ridotte dimensioni. La numerosità dei punti di prova è un 
compromesso tra accuratezza desiderata, tempo d’esecuzione, costo e danno apportato alla struttura. 
A titolo esemplificativo, la tabella  riporta alcune indicazioni circa i valori tipici di riferimento per la variabilità e 
i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova. La stessa tabella 
riporta un’indicazione di massima riguardante il numero minimo di prove da effettuare in una specifica area 
di prova. 
 
Valori tipici di riferimento per la variabilità e i limiti di confidenza nella stima della resistenza ottenibili con diversi metodi di prova 

Metodo di prova 

Coefficiente di 
variazione dei valori 

ottenuti su un 
elemento strutturale di 

buona qualità [%] 

Limiti di confidenza 
[±%] al 95% nella 

stima della resistenza 

Numero di prove 
o di campioni 
relativo ad 
un’area di prova 

Carotaggio 10 10 3 
Indice di rimbalzo 4 25 12 

Velocità di propagazione 2,5 20 1 

Resistenza alla 
penetrazione 

4 20 3 

Forza d’estrazione 15 15 9 

23.4  Elaborazione dei risultati 
Un’indagine mirata alla stima della resistenza in opera comporta genericamente l’esame di risultati 
provenienti da prove di resistenza meccanica su carote e/o di dati ottenuti da metodi non distruttivi. Se la 
numerosità (complessiva) dei risultati relativi ad un’area di prova è pari a tre, numero minimo accettabile, si 
può stimare solamente la resistenza media.  
Si ribadisce che per stimare la resistenza caratteristica del calcestruzzo in opera bisogna fare riferimento al 
procedimento previsto dalla norma UNI EN 13791, paragrafi 7.3.2 e 7.3.3. nel caso di utilizzo di metodo 
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diretto (carotaggio) o paragrafo 8.2.4. nel caso di utilizzo di metodo indiretto. 

23.5  Carotaggio 
La valutazione della resistenza meccanica del calcestruzzo in situ può essere formulata sulla scorta dei 
risultati ottenuti in laboratorio da prove di compressione eseguite su campioni cilindrici (carote) prelevati 
dalle strutture in numero non inferiore a tre. L’ubicazione dei prelievi o carotaggi deve essere effettuata  in 
maniera tale da non arrecare danno alla stabilità della struttura. I fori devono essere ripristinati con malte 
espansive e a ritiro compensato. 
Il carotaggio può risultare improprio per verificare le caratteristiche di calcestruzzi di bassa resistenza (Rc ≤ 20 
N/mm

2
) o alle brevi scadenze, poiché sia il carotaggio sia la lavorazione delle superfici possono sgretolare e 

compromettere l’integrità del conglomerato di resistenza ridotta. 
Ai fini della determinazione della resistenza a compressione del calcestruzzo in situ, è necessario applicare i 
fattori di correzione necessari, poiché i risultati forniti dalla prova a compressione delle carote non 
corrispondono esattamente a quelli che si otterrebbero con le prove a compressione condotte su cubi 
confezionati durante il getto, a causa della diversità dell’ambiente di maturazione, della direzione del getto 
rispetto a quella di carotaggio, dei danni prodotti dall’estrazione, ecc. I fattori di influenza sono quelli descritti 
dall’allegato A alla norma UNI EN 13791. 
 

23.5.1 Linee generali 
Si devono prendere in considerazione le seguenti avvertenze: 
 - il diametro delle carote deve essere almeno superiore a tre volte il diametro massimo degli aggregati (i 
diametri consigliati sono compresi tra 75 e 150 mm); 
- le carote destinate alla valutazione della resistenza non dovrebbero contenere ferri d’armatura (si devono 
scartare i provini contenenti barre d’armatura inclinate o parallele all’asse); 
- per ottenere la stima attendibile della resistenza di un’area di prova devono essere prelevate e provate 
almeno tre carote; 
- il rapporto lunghezza/diametro delle carote deve essere uguale a 1 e il diametro deve essere uguale a 100 
mm. Occorre evitare che i provini abbiano snellezza inferiore a uno o superiore a due; 
- i campioni estratti (e i provini) devono essere protetti nelle fasi di lavorazione e di deposito rispetto 
all’essiccazione all’aria. Salvo diversa prescrizione, le prove di compressione devono essere eseguite su 
provini umidi; 
- nel programmare l’estrazione dei campioni si deve tener conto che la resistenza del calcestruzzo dipende 
dalla posizione o giacitura del getto; 
- è necessario verificare accuratamente, prima di sottoporre i campioni alla prova di compressione, la 
planarità e l’ortogonalità delle superfici d’appoggio. La lavorazione o preparazione inadeguata dei provini 
porta, infatti, a risultati erronei. Il semplice taglio e la molatura delle superfici di prova può non soddisfare i 
requisiti di parallelismo e planarità richiesti dalle norme.  
 

23.5.2 Area di prova o di prelievo 
Le carote devono essere prelevate nell’individuata regione di prova e, in particolare, in corrispondenza degli 
elementi strutturali nei quali è stato posto in opera il calcestruzzo non conforme ai controlli di accettazione o 
laddove il direttore dei lavori ritiene che ci sia un problema di scadente o inefficace compattazione e 
maturazione dei getti. 
Nell’individuazione delle aree di carotaggio devono essere rispettati determinati accorgimenti, oltre a quelli 
indicati dalla norma UNI EN 12504-1. 
Le aree di carotaggio devono:  
- essere lontane dagli spigoli e dai giunti in cui è presente poca o nessuna armatura; 
- riguardare zone a bassa densità d’armatura (prima di eseguire i carotaggi sarà opportuno stabilire l’esatta 
disposizione delle armature mediante apposite metodologie d’indagine non distruttive); 
- essere lontane dalle parti sommitali dei getti; 
Devono, inoltre, essere evitati i nodi strutturali. 
L’estrazione dei provini di calcestruzzo indurito deve avvenire almeno dopo 28 giorni di stagionatura 
In occasione dell’estrazione dovranno essere scartati tutti quei provini danneggiati o che contengano corpi 
estranei e parti di armature che potrebbero pregiudicare il risultato finale. 
 

23.5.3 Norme di riferimento 
Le procedure per l’estrazione, la lavorazione dei campioni estratti per ottenere i provini e le relative modalità 
di prova a compressione sono quelle descritte nelle seguenti norme: 
UNI EN 12504-1 – Prelievo sul calcestruzzo nelle strutture. Carote. Prelievo, esame e prova di 

compressione;  
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UNI EN 12390-1 – Prova sul calcestruzzo indurito. Forma, dimensioni ed altri requisiti per provini e per 

casseforme; 
UNI EN 12390-2 – Prova sul calcestruzzo indurito. Confezionamento e stagionatura dei provini per prove di 

resistenza; 
UNI EN 12390-3 – Prova sul calcestruzzo indurito. Resistenza alla compressione dei provini; 
UNI EN 13791 - Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle strutture e nei componenti 
prefabbricati di calcestruzzo. 
 

23.5.4 Verbale di prelevamento dei campioni di calcestruzzo indurito 
Il verbale di prelievo dei campioni di calcestruzzo indurito, redatto secondo la norma UNI EN 12504-1, deve 
contenere almeno le seguenti indicazioni: 
- località e denominazione del cantiere;  
- posizione in opera del calcestruzzo da cui è stato fatto il prelievo;  
- forma e dimensione dei provini; 
- numero e sigla di ciascun campione; 
- data del getto;  
- data del prelievo delle carote;  
- modalità di estrazione e utensile impiegato. 
 
 
23.6  Metodi indiretti per la valutazione delle caratteristiche meccaniche del calcestruzzo in opera 
Come metodi indiretti devono essere presi in considerazione i metodi più consolidati nella pratica dei controlli 
non distruttivi, ovvero indice di rimbalzo, pull-out e misura della velocità di propagazione. 
I metodi indiretti (indice di rimbalzo, velocità di propagazione degli impulsi e forza di estrazione) dovranno 
rispettare le linee guida della norma UNI EN 1379, mediante la correlazione tra i risultati dei metodi di prova 

indiretti e la resistenza a compressione su carote prelevate dalla struttura in esame. Il carotaggio è il metodo 
di riferimento per la calibrazione (taratura) di tutti i metodi non distruttivi o parzialmente distruttivi. 
La legge di correlazione deve essere determinata utilizzando un adeguato numero di campioni, ottenuti 
mediante carotaggio dalla struttura in esame e sottoposti ad indagine non distruttiva prima della loro rottura.  
Il direttore dei lavori deve condurre una preliminare campagna di analisi con metodi indiretti, al fine di 
programmare le posizioni di prelievo delle carote, anche sulla base del grado di omogeneità del volume di 
calcestruzzo in esame, ed eventualmente di suddividere l’area in esame in lotti entro i quali sia possibile 
definire statisticamente l’omogeneità del calcestruzzo. 
I fattori di influenza dei risultati dei metodi indiretti sono quelli descritti dall’allegato B alla norma UNI EN 
13791. 

 
23.6.1 Calibratura delle curve di correlazione tra risultati di prove non distruttive e la resistenza a 

compressione del calcestruzzo in opera 
La stima della resistenza a compressione del calcestruzzo in opera, mediante metodi non distruttivi, deve 
basarsi sull’impiego di correlazioni tra il parametro non distruttivo proprio del metodo impiegato e la 
resistenza a compressione del calcestruzzo in esame mediante prove su carote, come prescritto dalla norma 
UNI EN 13791. I metodi indiretti, dopo la calibrazione mediante prove su carote, possono essere impiegati: 
- singolarmente; 
- in combinazione con altri metodi indiretti; 
- in combinazione con altri metodi indiretti e diretti (carote). 
Le curve di correlazione fornite a corredo delle apparecchiature di prova non risultano, nella generalità dei 
casi, del tutto adeguate, poiché il loro sviluppo è basato sull’uso di determinati tipi di calcestruzzo e su 
prefissate condizioni di prova. L’andamento della legge di correlazione può essere assunto predefinito per 
ciascun metodo di indagine, a meno di costanti che possono essere determinate utilizzando un campione di 
carote di adeguata numerosità, sottoposte ad indagine non distruttiva prima della loro rottura. È, perciò, 
essenziale predisporre tavole di calibrazione per il tipo specifico di calcestruzzo da sottoporre a prova, 
utilizzando i risultati delle prove su carote portate a rottura dopo l’esecuzione sulle stesse di prove indirette, 
oltre a quelle eseguite in opera nello stesso punto di estrazione della carota stessa. 
È opportuno che le carote utilizzate per la calibrazione siano non meno di tre. I valori numerici delle costanti 
che precisano l’andamento delle leggi di correlazione possono essere ottenuti applicando tecniche di 
minimizzazione degli errori. 
 
23.6.2 Determinazione di altre proprietà del calcestruzzo in opera: dimensioni e posizione delle armature e 
stima dello spessore del copriferro 
La misurazione dello spessore del copriferro delle armature e l’individuazione delle barre di armatura 
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possono essere effettuate utilizzando dispositivi denominati misuratori di ricoprimento o pacometri. 

23.7  Stima della resistenza del calcestruzzo in opera 
La resistenza dei provini estratti per carotaggio generalmente è inferiore a quella dei provini prelevati e 
preparati nel corso della messa in opera del calcestruzzo e stagionati in condizioni standard.  
Le nuove norme tecniche per le costruzioni hanno quantificato l’entità di tale differenza, riconducibile alle 
caratteristiche del materiale, alle modalità di posa in opera, di stagionatura e di esposizione, ritenendo 
accettabile un calcestruzzo il cui valore medio di resistenza a compressione (Ropera,m), determinato con 
tecniche opportune (carotaggi e/o controlli non distruttivi), sia almeno superiore all’85% del valore medio 
della resistenza di progetto Rprogetto,cm: 
 

Ropera, m ≥ 0,85 Rprogetto,cm (N/mm
2
) 

 
Alla necessità di effettuare correttamente la stima delle condizioni al contorno, caratteristiche di ciascuna 
opera, e di garantire adeguatamente la normalizzazione delle procedure di prova, indispensabili per la 
riproducibilità e la ripetibilità dei risultati sperimentali, si aggiunge l’esigenza di definire correttamente il 
valore, indicato dalle norme tecniche, da assumere per la resistenza media di progetto Rprogetto,cm. 
Il controllo della resistenza del calcestruzzo in opera deve essere eseguito in conformità alla norma UNI EN 
13791, che stabilisce il passaggio dalla resistenza caratteristica cubica di progetto Rck alla resistenza 
caratteristica cilindrica di progetto fck con la seguente relazione: 
 

fck = 0,85 Rck (N/mm
2
) 

 
Al punto 6, tabella 1, della stessa norma, sono riportati per ciascuna classe di resistenza i valori caratteristici 
minimi accettabili. La Ropera,ck deve essere determinata secondo il punto 7 della stessa norma UNI EN 13791, 
che prevede un controllo di tipo statistico nel caso in cui la numerosità dei prelievi sia maggiore di 15 
(Approccio A, p. 7.3.2), e un controllo alternativo nel caso di una minore numerosità dei prelievi (Approccio 
B, p. 7.3.3.). In sintesi, si dovrà confrontare: 

 
Ropera,ck ≥ 0,85 Rprogetto,ck (N/mm

2
) 

 

Il rapporto di valutazione della resistenza calcestruzzo in opera deve essere conforme al punto 10 della 
norma UNI EN 13791. 
 

23.7.1 La non conformità dei controlli d’accettazione 
Le indagini per la valutazione del calcestruzzo in opera, in caso di non conformità dei controlli 
d’accettazione, dovranno rispettare i criteri previsti dal paragrafo 9 della norma UNI EN 13791. 
 
1) In una regione di prova comprendente diversi lotti di calcestruzzo con 15 o più risultati di prove su carote, se fopera,m ≥ 

0,85 (f progetto,ck + l,48 s) e fopera, min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4)   

 
dove 
f progetto,ck = resistenza caratteristica a compressione del calcestruzzo prevista in progetto 
f opera,m = valore medio delle resistenza a compressione delle carote 
fopera,min = valore minimo di resistenza a compressione delle carote 
s = scarto quadratico medio dei risultati sperimentali (se il valore di s è minore di 2 N/mm

2 
si assume pari a 2 

N/mm
2
),  

il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di resistenza sufficiente e conforme alla norma 
EN 206-1.  
 
2) In alternativa, previo accordo tra le parti, qualora fossero disponibili 15 o più risultati di prove indirette e i 
risultati di almeno due carote prelevate da elementi strutturali, per i quali i risultati sui campioni convenzionali 
avevano fornito valori di resistenza più bassi, se fopera,min ≥ 0,85 (f progetto,ck - 4), il calcestruzzo della regione di 
prova può essere considerato di adeguata resistenza. 
  
3) In una piccola regione di prova contenente pochi lotti di calcestruzzo, al limite uno, il direttore dei lavori 
deve ricorrere all’esperienza per selezionare l’ubicazione dei due punti di prelievo delle carote, e se fopera,min ≥ 
0,85 (f progetto,ck - 4), il calcestruzzo della regione di prova può essere considerato di adeguata resistenza.  
Se la regione di prova è ritenuta contenente calcestruzzo di resistenza adeguata, è conforme anche la 
popolazione calcestruzzo al quale è riferito il controllo. 
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Art. 24 Giunti longitudinali a tampone 

Modalità di esecuzione 
Il giunto verrà realizzato sul luogo di installazione mediante un procedimento a caldo. 
Nella fase iniziale si provvederà a realizzare il taglio, la demolizione e la asportazione della pavimentazione 
e/o dei giunti esistenti. L'apertura tra le strutture in calcestruzzo dovrà essere pulita a fondo, rimuovendo i 
detriti per tutta la lunghezza della soletta. Lo scavo, comprese le facce verticali dell'asfalto, verrà 
completamente pulito, asciugato e scaldato per mezzo di una lancia ad aria calda compressa.  
Se richiesto dalla DL è possibile applicare un dispositivo di drenaggio delle acque meteoriche; 
successivamente, tra l’apertura delle due solette, verrà introdotta della gommaspugna a contenimento del 
legante bituminoso che andrà steso su tutti i lati dello scavo per garantire la totale impermeabilità. 
Una lamiera zincata sarà posta sopra l'apertura per evitare la fuoriuscita di aggregato durante la costruzione 
del giunto e per meglio distribuire l'azione del traffico; sulla lamiera verrà versato del legante bituminoso 
gommato per completare la impermeabilizzazione. L'aggregato scaldato sarà posto nello scavo in strati tra i 
20 mm e i 40 mm. L'ultimo strato di riempimento verrà portato sino a 20 - 25 mm. al di sotto del livello della 
pavimentazione stradale.  
Lo strato finale di copertura, che verrà realizzato subito dopo, sarà composto di aggregato e bitume miscelati 
sul posto in una betoniera e poi versati. Per terminare sarà compattato con un piastra vibrante fino a 
raggiungere il livello di pavimentazione circostante.  
Sulla superficie del giunto dovrà essere versato e steso il legante bituminoso nella quantità necessaria a 
riempire i vuoti esistenti nello strato superiore del giunto. 
Il prodotto finito dovrà risultarea perfettamente impermeabile, in assoluta complanarità con la 
pavimentazione circostante. 
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® CAPITOLO V ® 
 

NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 
 

Art. 25  Barriere di sicurezza in acciaio 

Le barriere di sicurezza in acciaio, rette o curve, verranno misurate sulla effettiva lunghezza, compresi i 
terminali ed i pezzi speciali e le sovrapposizioni. 
I pezzi terminali e di chiusura curvi, da impiegare nelle confluenze autostradali o su strade con 
caratteristiche analoghe ed a chiusura delle barriere nello spartitraffico, aventi raggio di curvatura inferiore a 
3 m, saranno valutati e pagati con l’apposita voce di elenco. 
 

Art. 26 Demolizioni, dismissioni e rimozioni 

26.1 Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato e non armato 
La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato e non armato e il trasporto a rifiuto 
del materiale di risulta sarà compensato a metro cubo di struttura demolita. 
 
26.2 Rimozioni di cancelli, ecc. 
La rimozione di grate e pannelli metallici ed il trasporto a rifiuto del materiale inutilizzabile sarà compensata a 
chilogrammo. 
 

Art. 27 Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazion, rivestimenti ecc. 

27.1 Murature 

Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al 
volume realizzato, con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci.  
Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti con superficie superiore a 0,50 m

2
. 

 

27.2 Calcestruzzi 

I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo 
e misurati in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, 
ancorché inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori 
di servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà 
essere eseguita, nonché per il getto e la vibratura. 
L’armatura ad aderenza migliorata verrà compensata a parte. 
 

27.3 Casseformi 

Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco.   
 

27.4 Acciaio per armature e reti elettrosaldate 

27.4.1 Diametri 

Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, 
nonché la rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del 
progetto esecutivo delle strutture in c.a., sarà valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla 
lavorazione e lo sfrido è compreso l'onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura 
stessa. 
27.4.2 Tolleranze 

Nei calcoli statici si adottano di norma le sezioni nominali. Le sezioni effettive non devono risultare inferiori al 
98% di quelle nominali. 
Qualora le sezioni effettive risultassero inferiori a tale limite, nei calcoli statici si adotteranno le sezioni 
effettive. Per barre ad aderenza migliorata non è comunque ammesso superare le tolleranze previste dal 
D.M. 9 gennaio 1996. 
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27.5 Impermeabilizzazioni, rivestimenti, ecc. 

 
27.5.1 Impermeabilizzazioni 
Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana 
composita, ecc, dello spessore minimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicate nell’elenco prezzi o nei 
disegni progettuali esecutivi, sarà compensata: 
– a metro quadrato, per le superfici piane; 
– a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate. 
 
27.5.2 Rivestimenti di pareti 
La fornitura e posa in opera di rivestimenti di qualsiasi tipo sarà compensata a metro quadrato per la 
superficie effettiva, in generale escludendo i vuoti superiori a 0,25 m

2
. 

 
Art. 28 Segnaletica orizzontale 

Il pagamento delle segnalazioni orizzontali sarà compensato a metro lineare di vernice effettivamente posata 
per strisce bianche o gialle della larghezza di 12 cm o  15 cm. 
La misurazione sarà effettuata a metro quadrato di superficie effettiva per linee aventi larghezza superiore a  
15 cm. 
Per gli attraversamenti pedonali, per le zebrature e le isole spartitraffico in vernice, si misurerà la superficie 
effettivamente verniciata, valutando a metro quadrato le strisce di larghezza superiore a 15 cm ed a metro 
lineare le eventuali strisce perimetrali da  15 cm. 
Per le scritte, la superficie sarà ragguagliata a metro quadrato considerando il vuoto per pieno ma 
calcolando l’area del rettangolo che inscrive ogni singola lettera che compone la scritta. 
Per le frecce e la parte di asta rettilinea o curva verrà calcolata a metro lineare se formata da striscia di  
12/15 cm, a metro quadrato se formata da striscia superiore a  15 cm, la parte della punta triangolare verrà 
computata con il prezzo a metro quadrato di superficie effettiva eseguita. 
 

Art. 29 Paracarri - Indicatori chilometrici - Termine di confine  

Gli elementi paracarri, indicatori chilometrici e termine di confini saranno compensati a prezzo unitario. In 
tale prezzo è compresa ogni operazione e provvista del materiale occorrente per la messa in opera, 
compresa, nei termini e nelle pietre chilometriche, la incisione delle lettere e dei numeri.  
 
 

Art. 30 Noleggi 

Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di 
consumo, all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 
meccanismi rimangono a piè d'opera a disposizione dell'amministrazione, e cioè anche per le ore in cui i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle 
ore in cui essi sono in attività di lavoro; quello relativo a meccanismi in riposo in ogni altra condizione di 
cose, anche per tutto il tempo impiegato per scaldare per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d'opera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
 

Art. 31 Trasporti 

Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera 
del conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e 
corrispondere alle prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è fatta, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento 
alla distanza. 
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