
NORME TECNICHE

CAPO - 1 -  Pavimentazioni stradali

1.1 -  PREMESSA
Le  presenti  Norme  Tecniche  si  riferiscono  all’esecuzione  di  lavori  per  la  sovrastruttura  stradale 

denominata nel seguito pavimentazione; i lavori da svolgere con i materiali descritti nel seguito potranno 
essere di tre tipi diversi:

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

1. Rappezzi preceduti da riquadratura della zona degradata
2. Irruvidimento meccanico di zone potenzialmente scivolose
3. Riparazioni superficiali di soccorso con fresatura e ricostruzione.

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

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

1. Risanamento superficiale
2. Risanamento profondo

• Lavori per pavimentazioni di  nuove costruzioni o adeguamenti  di  strade esistenti,  definiti  NC, 
NUOVE COSTRUZIONI.

La natura dei lavori da eseguire sarà definita nell’Appalto a cui sono annesse le presenti Norme 
Tecniche ed ai suoi elaborati a cui si rimanda per la definizione del dettaglio delle lavorazioni, della  loro 
quantità ed ubicazione.

La Provincia di Savona redige la perizia o il progetto delle pavimentazioni dell’intervento  
sulla scorta delle verifiche che ritiene opportune e sufficienti (verifiche di portanza, regolarità,  
aderenza  ed  ammaloramento  superficiale  delle  pavimentazioni,  natura  e  composizione  dei  
materiali da sottoporre a recupero e valutati con carotaggi) per la scelta del tipo di soluzione  
da eseguire e dei materiali con cui realizzarla.
Dette soluzioni saranno primariamente quelle indicate nelle istruzioni tecniche in appendice,  
definite nei requisiti e nelle prestazioni, comprese le relative curve di accettazione. Soluzioni  
diverse, dettate da casi particolari, devono comunque essere corredate da motivazioni tecniche  
e relazioni di calcolo specifiche che riportino l’indicazione di tutti i parametri tecnici dedotti dal  
presente documento, necessari alla definizione delle miscele e delle loro prestazioni;.
Materiali

I  materiali  dovranno corrispondere  a  quanto  stabilito  dalla  normativa  di  settore  e  dal  presente 
documento.

I  materiali  potranno provenire  da  località  o  siti  di  produzione  che  l'Impresa  riterrà  di  sua 
convenienza, purché rispondano ai requisiti del presente documento.
In ogni caso i materiali e le loro miscele prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori, sia per i lavori prescrizionali, che per quelli prestazionali.
Caratteristiche dei materiali

I materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti di seguito fissati.
Per ciò che riguarda le loro miscele, e lavorazioni, valgono le prescrizioni e le indicazioni riportate  

negli appositi articoli.
La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra i diversi tipi dello stesso materiale, 

sarà fatta, nei casi non definiti univocamente dalle presenti norme, in base al giudizio della Direzione dei 
Lavori.
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I conglomerati bituminosi per essere ritenuti idonei e quindi impiegabili, dovranno essere dotati 
obbligatoriamente di marcatura CE (sopra un esempio).
I requisiti obbligatori richiesti sono:
• Contenuto dei vuoti a 10 rotazioni (categoria e valore reale);
• Temperatura della miscela alla produzione e alla consegna (valori di soglia);
• Composizione granulometrica (valore %);
• Contenuto minimo di legante (categoria e valore reale).

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nelle presenti norme, oltre alle altre 
qui richieste, ma non facenti parte della marcatura CE.
Generalità per l’esecuzione dei lavori - Autocontrollo dell’Impresa

L’autocontrollo  da  parte  dell’Impresa  esecutrice  consiste  nella  verifica  diretta  dei  materiali  delle 



miscele e delle lavorazioni finalizzate all’ottenimento delle prestazioni richieste, quindi deve prevedere  le 
seguenti modalità per ciascuna fase delle lavorazioni:
• prima dell’esecuzione dei lavori
• durante l’esecuzione dei lavori
• al termine dei lavori eseguiti
A - Prima dell’esecuzione dei lavori

L’Impresa è tenuta, a propria cura e spese, a formulare gli studi delle miscele  completi 
delle prove di laboratorio  riguardanti i lavori, che tengano conto della disponibilità dei materiali, delle 
specificità degli impianti di fabbricazione e del cantiere di stesa, per la definizione delle miscele da porre in 
opera ed il mix design, valutato in conformità alle presenti Norme Tecniche, è impegnativo per l’Impresa.
Gli studi dovranno essere presentati alla Direzione Lavori con congruo anticipo rispetto all’inizio  delle 
lavorazioni ed approvati dalla stessa D.L. e dovranno contenere:
• tipo di miscela, sito di applicazione (strada, carreggiata, corsia, quantità ecc) impianto di produzione;
• aggregati: provenienza, granulometrie, PSV, percentuali di impiego, fresato compreso;
• caratteristiche volumetriche (% vuoti,  pesi di volume) e meccaniche (resistenza a trazione indiretta, 

coefficiente di trazione indiretta e resistenza a compressione);
• percentuale di legante (bitume o emulsione), tipo, fornitore, dati e scheda tecnica relativa;
• eventuale impiego di additivi (con indicate le percentuali di progetto);
• descrizione degli impianti e delle attrezzature utilizzate per produrre le miscele e per applicarle definiti in  

tipologia, caratteristiche e modalità operative.
Tutte le curve di progetto per le miscele contenenti bitume e/o cemento devono essere verificate 

mediante l’impiego della apparecchiatura "Pressa Giratoria".
Entro  15  gg  dalla  presentazione  degli  studi,  il  Committente  si  riserva  la  facoltà  di  

rifiutare gli studi proposti, chiedendone il rifacimento.
L’accettazione delle miscele da parte della DL, che potrà effettuare controlli con i Laboratori descritti  

in seguito, non solleverà l’Impresa dalla responsabilità di ottenimento dei risultati finali prescritti.
L’utilizzo dei Laboratori esterni, che potranno provvedere anche alle misure ad alto rendimento 

eseguite ai fini dei controlli prestazionali, sono possibili, purché i loro processi siano accreditati ISO9001; a 
meno che non siano accreditate ISO17025.
B - Autocontrollo durante l’esecuzione dei lavori

Durante l’esecuzione dei lavori il controllo basato sulle presenti Norme Tecniche andrà esercitato in 
modo continuo dai Laboratori dell’Impresa che a questo fine dovrà disporre di attrezzature e personale 
dedicato.

La DL si riserva la facoltà di verificare la sufficienza di dette prove, qualora le ritenga non adeguate 
per i controlli di produzione.

Il Committente potrà comunque effettuare controlli tramite Laboratori di sua fiducia ai fini del rilievo 
del  modus operandi delle Imprese in corso d’opera e al fine della verifica di congruità tra il progetto 
presentato e il lavoro in esecuzione.

In tale ambito potrà richiedere documentazione (schede tecniche, bolle di accompagno ecc.) atte a 
facilitare la verifica di idoneità delle lavorazioni in oggetto.

Tutti i prelievi dei materiali devono essere effettuati in contraddittorio con l’Impresa.
In caso di lavorazioni di particolare rilevanza e complessità, come i riciclaggi in sito, va prevista 

l’effettuazione di una serie di verifiche in corso d’opera, considerando la possibile variabilità del materiale da 
stabilizzare per cui potrebbe essere insufficiente l’effettuazione di un solo studio (mix design) per ottimizzare 
la lavorazione.

Tali attività di autocontrollo durante l’esecuzione dei lavori, necessarie per la corretta 
esecuzione delle lavorazioni, sono obbligatorie e a carico dell’Impresa.
Resta  a  carico  della  Provincia  di  Savona  l’onere  delle  verifiche  sui  materiali  e  relative 
certificazioni ai sensi della normativa vigente.
C- Controlli al termine dei lavori eseguiti

Ai fini dell’attività di verifica finale, saranno eseguiti i controlli e le prove disposte per l’accertamento  
dei  requisiti  e  delle  prestazioni  nel  rispetto  delle  presenti  NT (Art.1.4  -   -  CONTROLLO REQUISITI  DI
 ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI), che saranno a cura e spese dele  Provincia di Savona secondo 
quanto previsto dal vigente Regolamento.

Ulteriori controlli disposti dall’organo di collaudo saranno a cura e spese dell’Impresa.
Le tariffe applicate per l'esecuzione delle prove inerenti i requisiti di idoneità (miscele, aggregati,  bitumi, 
ecc.), eventuale verifica dei lavori in sito e prove di alto rendimento, saranno applicate secondo quanto  
riportato dal tariffario di riferimento.
Prescrizioni generali per le attività di verifica

Per le  attività di  verifica di  cui  ai  punti  A B e C,  l'Impresa sarà comunque sempre obbligata a 



prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il  
prelievo, l'invio di campioni ad ogni Laboratorio indicato dalla Direzione Lavori.

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione 
nei locali indicati dalla Direzione dei Lavori, previa apposizione di sigilli e firme del Direttore dei  Lavori e 
dell'Impresa e nei modi più adatti a garantire l'autenticità e la conservazione.

Quando  la  Direzione  dei  Lavori  rifiutasse  una  qualsiasi  provvista  come  non  idonea  all'impiego, 
l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati dovranno 
essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa.

Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, l'Impresa resta totalmente 
responsabile della riuscita prestazione delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi.
Norme di misurazione

Tutte le lavorazioni verranno valutate in base alla superficie ordinata, secondo le larghezze e con gli 
spessori finiti prescritti dal progetto.

Nei relativi prezzi sono compresi tutti gli oneri per le forniture degli inerti e del legante secondo le 
formule accettate e/o prescritte dalla Direzione Lavori, la fornitura e la stesa del legante per mano di attacco 
e di ancoraggio (laddove inclusa nella corrispondente voce di elenco prezzi), il nolo dei  macchinari 
funzionanti  per  la  confezione,  il  trasporto,  la  stesa  e  la  compattazione  dei  materiali,  la  manodopera, 
l'attrezzatura e quanto altro occorra per dare il lavoro finito a perfetta regola d'arte.

In particolare, si intendono compensati con i relativi prezzi anche tutti gli oneri relativi alla stesa a 
mano dei conglomerati  nelle zone inaccessibili  alle macchine, quali  ad esempio quelle tra le barriere  di 
sicurezza.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, avrà la facoltà di tollerare localmente, ed in via del 
tutto eccezionale, valori degli indicatori di controllo dei requisiti difformi rispetto ai valori stabiliti.

Nel caso di esecuzione di ricariche su avvallamenti del piano viabile, e di stesa di microtappeti per la 
risagomatura di ormaie, le quantità di conglomerato impiegato verranno contabilizzate a volume compattato.

Si  stabilisce  che i conglomerati  bituminosi  e  in  genere i  materiali  legati  a bitume e/o cemento 
(schiumati) dovranno essere approvvigionati da impianti ubicati di norma a distanza non superiore ai 70 km 
dai luoghi di impiego.
Demolizione delle pavimentazioni

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

Tutte le attrezzature dovranno essere perfettamente efficienti e funzionanti e di caratteristiche 
meccaniche,  dimensioni  e  produzioni  approvate  preventivamente  dalla  DL;  dovranno  inoltre  avere 
caratteristiche tali  che il  materiale  risultante  dall'azione di  scarifica  risulti  idoneo per  lo  stoccaggio  e il 
reimpiego nella confezione di nuovi conglomerati.
Il  materiale fresato resta di  proprietà dell’Impresa che deve essere dotata delle necessarie 
autorizzazioni  allo  stoccaggio  e  al  reimpiego  come  disciplinato  dalle  norme  di  settore,  e 
secondo le previsioni del progetto, del Contratto, del CSA e dell’EP.

La superficie del cavo (nel caso di demolizioni parziali del pacchetto) dovrà risultare perfettamente 
regolare in tutti i punti, priva di residui di strati non completamente fresati che possono compromettere 
l'aderenza dei nuovi strati da porre in opera. Non saranno tollerate scanalature provocate da tamburi ed 
utensili  inadeguati  o  difformemente  usurati  che  presentino  una  profondità  misurata,  tra  cresta  e  gola, 
superiore a 0,5 cm.

L'Impresa si  dovrà scrupolosamente attenere agli  spessori  di  demolizione previsti  nel  progetto e 
definiti dalla DL. Qualora questi dovessero risultare inadeguati e comunque diversi per difetto o per eccesso, 
l'Impresa è tenuta a darne immediata comunicazione al Direttore dei Lavori che potrà autorizzare la modifica 
delle quote di scarifica. Il rilievo dei nuovi spessori dovrà essere effettuato in contraddittorio.

La  demolizione  degli  strati  bituminosi  potrà  essere  effettuata  con  uno o  più  passaggi  di  fresa, 
secondo quanto previsto dal progetto o prescritto dalla DL; nei casi in cui si debbano effettuare più passaggi, 
si avrà cura di ridurre la sezione del cassonetto inferiore formando un gradino tra uno strato demolito ed il 
successivo di almeno 20 cm di base per ciascun lato.

La pulizia del piano di scarifica, nel caso di fresature corticali o sub-corticali dovrà essere eseguita 
con attrezzature approvate dalla DL munite di spazzole e dispositivi aspiranti, in grado di dare un  piano 
depolverizzato, perfettamente pulito.

Le pareti dei giunti, sia longitudinali sia trasversali, dovranno risultare perfettamente verticali e con 
andamento privo di sgretolature.

Sia la superficie risultante dalla fresatura, che le pareti del cavo, dovranno, prima della posa in opera 
dei nuovi strati di riempimento, risultare perfettamente pulite, asciutte e uniformemente rivestite dalla mano 
di attacco di legante bituminoso tal quale o modificato.



Non è ammessa la demolizione dell’intera sovrastruttura con escavatori, pale meccaniche, martelli 
demolitori ecc. se non espressamente previsto nel progetto o autorizzata.

Eventuali danni causati dall'azione dei mezzi sulla parte di pavimentazione da non demolire dovranno 
essere riparati a cura e spese dell'Impresa.

L’impresa, prima dell’inizio delle demolizioni, dovrà accertarsi della eventuale presenza 
nelle pavimentazioni di sensori per la misura del traffico (spire induttive, sensori piezoelettrici  
ecc.).
Eventuali danni causati dall’azione dei mezzi sui sensori dovranno essere riparati a cura e spese 
dell’impresa.

1.2 -  LEGANTI BITUMINOSI E LORO MODIFICATI

1.2.1 -  LEGANTI BITUMINOSI SEMISOLIDI

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

1.2.1.1 -  BITUMI DI BASE

I bitumi di base per uso stradale sono quelli con le caratteristiche indicate in tab. 7.A impiegati per il  
confezionamento di conglomerati bituminosi di cui all'art. 1.3 -  - CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO. Le 
tabelle seguenti si riferiscono nella prima parte al prodotto di base così come viene prelevato nelle cisterne  
(stoccaggi), nella seconda parte al prodotto sottoposto all'invecchiamento artificiale; la non rispondenza del 
legante alle caratteristiche richieste comporta l’applicazione delle detrazioni di cui all’art. 1.3.4 -  - REQUISITI
 DI LABORATORIO SOTTOPOSTI A DETRAZIONE, qualora il materiale sia accettato dalla DL.

TABELLA 7.A Bitume 50/70Bitume 70/100
caratteristiche U.M. Valore
PRIMA PARTE
penetrazione a 25° C dmm 50-70 70-100
punto di rammollimento ° C 45-60 40-60
punto di rottura Fraass, min. ° C ≤-6 ≤-8
ritorno elastico a 25° C % - -
stabilità allo stoccaggio tube test °C - -
viscosità dinamica 160°C (Shear rate 5*102 s-1)
viscosità dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 20rpm )

Pa x s 0,03-0,15 0,02-0,15

SECONDA PARTE - valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test)
incremento del punto di rammollimento °C ≤ 9 ≤ 9
penetrazione residua % ≥40 ≥50

I  leganti  bituminosi  per  essere  ritenuti  idonei  e  quindi  impiegabili,  dovranno  essere  dotati 
obbligatoriamente di marcatura CE, i requisiti obbligatori richiesti sono:

Es. marcatura CE

N° di identificazione dell’ente notificato
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EN 12591:09
Bitume per applicazioni stradali: 50/70
Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)… . 50-70 x 0,1 
mm
Punto di rammollimento (UNI EN 1427) …46-54 °C

• Penetrazione a 25°C
• Punto di rammollimento

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).

1.2.1.2 -  BITUMI MODIFICATI

I  bitumi  di  base  di  tipo  70-100  potranno  essere  modificati  in  raffineria  o  tramite  lavorazioni 
successive mediante l'aggiunta di polimeri (elastomeri e loro combinazioni) effettuata con idonei dispositivi di 
miscelazione al fine di ottenere migliori prestazioni dalle miscele in modo hard HD (modifica forte) con le 
caratteristiche riportate nella tabella 7.B sottostante.

TABELLA 7.B - BITUMI MODIFICATI CON AGGIUNTA DI 
POLIMERI

caratteristiche U.M.
Hard
4%-6% HD (°)

penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento ° C 70-90
punto di rottura Fraass ° C ≤ -12
ritorno elastico a 25° C % ≥ 80
viscosità dinamica 160°C (Shear rate 5*102 s-1)
viscosità dinamica 160°C (cilindri coassiali S21 
20rpm )

Pa x 
s

0,15-0,55

Stabilità allo stoccaggio tube test °C ≤ 3(°°)
valori dopo RTFOT - Rolling Thin Film Oven Test
penetrazione residua a 25° C % ≥ 40
Incremento del punto di rammollimento ° C ≤ 5

(°) le percentuali indicate si riferiscono alla quantità di polimero impiegata
(°°) entrambi i valori del punto di rammollimento ottenuti per il tube test non devono differire dal valore di  
rammollimento di riferimento di più di 5°C

Il bitume modificato Hard può anche essere utilizzato per realizzare mani d’attacco da applicare tra 
base, basebinder, binder e usure di qualsiasi tipologia. Esso deve possedere le caratteristiche riportate nella 
tabella 7.C sottostante.

TABELLA 7.C - BITUMI MODIFICATI PER MANI D’ATTACCO
BITUME HARD
caratteristiche U.M. valori
penetrazione a 25° C dmm 50-70
punto di rammollimento ° C 60-90
punto di rottura Fraass ° C ≤ -10
viscosità dinamica a 160° C (Shear rate 5*102 s-

1)
Pa x s 0,10-0,55

I leganti bituminosi modificati per essere ritenuti  idonei e quindi impiegabili, dovranno essere 



Es. marcatura 
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Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)…….25-
55 x 0,1 mm

Punto di rammollimento (UNI EN 1427) ………

≥70°C Ritorno elastico a 25°C (UNI EN 13398)

………≥70%

EN 14023:10

Bitume modificati con polimeri per 
applicazioni stradali: 25-55/70

dotati obbligatoriamente di marcatura CE.
I requisiti obbligatori richiesti sono:

• Penetrazione a 25°C
• Punto di rammollimento
• Ritorno elastico a 25°C

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).

1.2.1.3 -  BITUME PER LAVORI DI RICICLAGGIO A FREDDO MEDIANTE TECNICA DELLO  
SCHIUMATO

Per utilizzare la tecnologia del riciclaggio a freddo mediante bitume schiumato si dovrà usare un 
legante TQ adatto alla “schiumatura”; con le seguenti caratteristiche:

Palla e anello (°C) 40-60 -
Penetrazione (dmm) 80–100 -
Rapporto di espansione > 20 Rapporto tra volume schiuma e volume 

liquido
Tempo di dimezzamento (half life) - 
sec

> 15 Tempo per dimezzare il volume di 
schiuma

Velocità di espansione - sec < 5 Tempo per arrivare al massimo volume



La “velocità di espansione” è il tempo necessario al bitume per raggiungere il massimo volume di 
schiumaggio alla prescelta quantità di acqua a partire dalla fine della fase di spruzzaggio. Ai fini della scelta 
della percentuale di acqua ottima (acqua di schiumaggio), nel range di accettabilità, è da preferire il valore 
che produce il max volume di schiumaggio, ferma restando la condizione di non superare mai il 4,5 % di 
acqua.
NB: le curve della figura sono esemplificative e non prescrittive

1.2.2 -  EMULSIONI BITUMINOSE

1.2.2.1 -  EMULSIONI  BITUMINOSE  (CATIONICHE  NON  MODIFICATE)  PER  MANO  DI  
ATTACCO

Per  mano  di  attacco  si  intende  una  emulsione  bituminosa  applicata  sopra  una  superficie  di 
conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di evitare possibili  
scorrimenti relativi aumentando l’adesione all’interfaccia.

La mano d’attacco può essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche non modificate solo tra 
base e basebinder, binder e usure chiuse nel caso si tratti di conglomerati realizzati con bitume tal quale. In  
tutti gli altri casi, fatta eccezione per le usure aperte, per le quali deve essere utilizzato bitume modificato  
hard, si usa bitume o emulsione affine con i conglomerati da realizzare.

TABELLA 7.D - EMULSIONI BITUMINOSE (cationiche non modificate) per mano di 
attacco
caratteristiche unità di 

misura
Emulsioni a rapida 
rottura

Emulsioni a media velocità 
di rottura

contenuto d’acqua % in peso ≤40 ≤45
contenuto di bitume % in peso ≥ 60 ≥ 55
grado di acidità (pH) 2-5 2-5
polarità delle particelle positiva (cationiche) o negativa (anioniche)
caratteristiche del bitume estratto
penetrazione a 25° C dmm 50-120 100-150
punto di rammollimento ° C ≥ 40 ≥ 40
punto di rottura Fraass ° C ≤ -8 ≤ -8

Le emulsioni  cationiche bituminose per  essere ritenuti  idonei  e  quindi  impiegabili,  dovranno 



essere dotate obbligatoriamente di marcatura CE.
I requisiti obbligatori richiesti sono:

Es. marcatura 
CE

N° di identificazione dell’ente notificato
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Emulsioni cationiche bituminose per applicazioni stradali: C69 B 2

pH (UNI EN 12850)...........................2-5

Contenuto di bitume (UNI EN 1428)..........…67-71%

Polarità particelle bitume (UNI EN 1430).........positiva

CARATTERISTICHE DEL LEGANTE:

Penetrazione a 25°C (UNI EN 1426)...........≤(150) x 0,1 mm

Punto di rammollimento (UNI EN 1427)...........≥43 °C

• pH
• Contenuto di acqua
• Polarità particelle bitume

Tutte queste grandezze dovranno rientrare nei parametri indicati nel presente Capitolato (oltre alle 
altre non facenti parte della marcatura CE ma contenute nelle presenti Norme Tecniche).

1.2.2.2 -  EMULSIONI  BITUMINOSE  (CATIONICHE  NON  MODIFICATE)  PER  MANO  DI  
ANCORAGGIO (C55B4)

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

Il materiale da impiegare a tale fine è rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura lenta 
con il  55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C55B4) rispondente alle specifiche 
indicate nella tabella sottostante, applicata con un dosaggio di bitume residuo almeno pari a 1,3 kg/m2.

EMULSIONE BITUMINOSA C 55 B 4
Requisito Norma Simbol

o
Unità di misura Valori richiesti Categoria

Polarità UNI EN 1430 - Positiva 2
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 - % 55+/-1 4
Contenuto di legante 
(bitume+flussante)

UNI EN 1431 r % > 53 4

Contenutoflussante UNI EN 1431 o % < 3 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % ≤10 3
Indice di rottura UNI EN 12850 BV 110 – 195 4



1.2.2.3 -  EMULSIONI  BITUMINOSE  (CATIONICHE  NON  MODIFICATE)  
SOVRASTABILIZZATE (C60B10)

Le  emulsioni  bituminose  di  bitume  distillato  (non  modificato)  sovrastabilizzate  sono  emulsioni  
cationiche a rottura molto lenta (non rompono immediatamente a contatto con il cemento) con il 60% di 
bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C60B10) rispondente alle specifiche indicate nella 
tabella sottostante.

Le emulsioni sovrastabilizzate vengono impiegate per la realizzazione di strati di fondazione legate o 
non legate stabilizzati con cemento ed emulsione bituminosa. Le stesse emulsioni devono essere impiegate a 
protezione di strati finiti di miscele stabilizzate con cemento, con calce e cemento, con
cemento e bitume schiumato, con cemento ed emulsione bituminosa e a protezione del misto cementato.
Tali emulsioni devono avere le caratteristiche riportate nella tabella sottostante.

EMULSIONE BITUMINOSA C 60 B10

Requisito Norma Simbolo
Unità di 
misura

Valori 
richiesti

Categoria

Contenuto di acqua UNI EN 1428W % 40+/-1 6
Contenuto di legante 
(bitume+flussante)

UNI EN 1431- % > 59 6

Omogeneità UNI EN 1429- % ≤ 0,2
Sedimentazione a 
7gg.

UNI EN 
12847

ST % ≤ 10 3

pH (grado di acidità)
UNI EN 
12850

pH 2÷4

Miscelazione con 
legante idraulico

UNI EN 
12848

- % < 2 10

Caratteristiche bitume 
estratto

UNI EN 1431

Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 P 0,1mm 50 - 100 3
Punto di 
rammollimento

UNI EN1427 T °C 35 - 56 8

Punto di rottura 
(Fraass)

UNI 
EN12593

T °C < -8 6

1.2.2.4 -  EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE PER MANO DI ATTACCO (C69BP3)

La mano d'attacco può anche essere realizzata con emulsione di bitume modificato con polimeri,  
spruzzata con apposita spanditrice automatica oppure, come già introdotto nel paragrafo 1.2.1.2 -  - BITUMI
 MODIFICATI,  con bitume modificato con polimeri steso a caldo nella stessa quantità di bitume residuo 
dell’emulsione, per unità di superficie.

Per consentire il transito dei mezzi di stesa la mano d’attacco deve essere coperta con graniglia 
oppure con sabbia, filler o latte di calce. Eventuali granuli non perfettamente ancorati alla mano d’attacco 
devono essere asportati mediante moto spazzatrice prima della stesa del sovrastante strato di conglomerato 
bituminoso a caldo.

Il dosaggio di emulsione bituminosa o del bitume spruzzato a caldo e la quantità del materiale di 
ricoprimento devono essere adottati dall’Impresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli 
strati determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretta eseguita con 
l’apparto Leutner (SN 670461).

Il  dosaggio  consigliato  di  bitume  modificato  con  polimeri  residuo  dell’emulsione,  o  del  bitume 
modificato con polimeri spruzzato a caldo, deve essere pari a 0,40 kg/m2 nel caso di stesa della base su 
pavimentazione precedentemente fresata, di 0,35 kg/m2  nel caso di ricarica (stesa di base su 
pavimentazione preesistente), di 0,30 kg/m2 nel caso di interfaccia tra due strati di base stesi separatamente 
(base stesa in due passate).

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il 69% di  
bitume residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C69BP3) rispondente alle 
specifiche indicate nella tabella sottostante.

Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate nella 
TABELLA 7.C riportata nell’art. 1.2.1.2 -  - BITUMI MODIFICATI.



EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI – C 69 BP 3
Requisito Norma Simbolo Unità di misura Valori richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante 
bituminoso

UNI EN 1431 r % 67 – 71 8

Contenuto flussante UNI EN 1431 o % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % ≤10 3

Indice di rottura
UNI EN 13075-
1

BV 70 – 155 3

Residuo bituminoso (per 
evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 65 2
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 - °C < -15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 RE % ≥ 75 4
Coesione con Force 
ductility a 10°C

UNI EN 13589
UNI EN 13703

- J/cm2 ≥ 2.0 6

1.2.2.5 -  EMULSIONI BITUMINOSE MODIFICATE E SOVRASTABILIZZATE PER STRATI DI  
BASE RICICLATE A FREDDO (C60BP10)

L’emulsione per strati di base riciclate a freddo deve essere un’emulsione cationica sovra stabilizzata 
a rottura lenta (non devono rompere immediatamente a contatto con il  cemento) con il  60% di bitume 
residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C60BP10) rispondente alle specifiche indicate nella tabella 
sottostante.

EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO C60BP10

Requisito Norma Simbolo
unità di 
misura

Valori 
richiesti

Classe

Contenuto di acqua UNI EN 1428 W % 40+/-1 -
Contenuto di bitume UNI EN 1428 r % 60+/-1 6
Contenuto flussante UNI EN 1431 - % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % ≤10 3
pH (grado di acidità) UNI EN 12850 pH 2 – 4 -
Miscelazione con cemento UNI EN 12848 % < 2 10
Residuo bituminoso (per 
evaporazione)
Penetrazione a 25 °C UNI EN1426 - 0,1mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C > 60 2
Punto di rottura (Fraass) UNI EN 12593 - °C < -13 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 RE % ≥50 5

Il possesso dei requisiti dell’emulsione bituminosa viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base 
dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal Produttore. La documentazione, 
comprendente l’etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata 
alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori può chiedere la 
certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR
n. 380/2001.

1.2.3 -  ADDITIVI RIGENERANTI/FLUIDIFICANTI

Gli additivi rigeneranti/fluidificanti sono composti chimici da utilizzare sempre nelle lavorazioni in cui 
si reimpiegano materiali fresati nella produzione di conglomerati bituminosi a caldo.

Essi devono avere caratteristiche tali da modificare e migliorare le proprietà di adesione, suscettibilità 
termica, coesione, viscosità e resistenza all’invecchiamento del legante totale (vecchio + nuovo).

Il  dosaggio  sarà  indicativamente  dello  0,2%-0,8% in  peso  rispetto  al  legante  totale,  secondo 
indicazioni della DL ed in accordo con i Laboratori accreditati; a seconda dell’impiego l’additivo può essere 



disperso nell’acqua o nel legante di aggiunta (bitume od emulsione). Può anche essere aggiunto nel fresato, 
durante la fresatura, nel caso di impiego diretto.

I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori 
accreditati valutandone il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate per la relativa 
accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche, 
sicurezza e modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.
In alternativa agli additivi rigeneranti e/o flussanti, allo stesso scopo possono essere utilizzati bitumi  

appositamente formulati specifici per il riciclaggio del conglomerato.

1.2.4 -  ATTIVANTI DI ADESIONE (DOPES, DP)

Gli attivanti di adesione hanno la funzione di di aumentare l’adesione inerte/bitume.
Gli attivanti di adesione debbono essere impiegati nel caso si utilizzino aggregati ad elevato tenore in 

silice come quarziti, graniti ecc (per esempio porfido).
In  generale  gli  attivanti  di  adesione  danno  vantaggi  anche  nel  caso  di  lavorazioni  eseguite  in 

condizioni  meteorologiche  non favorevoli,  con  aggregati  umidi,  per  pavimentazioni  esposte  a  condizioni 
severe (temperature basse, frequente spargimento di sali fondenti ecc.).

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

In linea generale vanno aumentati per miscele aperte e/o bitumi a bassa viscosità e viceversa. Gli 
attivanti devono essere dispersi nel bitume.

I prodotti devono essere approvati dalla DL sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori 
accreditati valutandone il dosaggio e l’efficacia, eventualmente con metodologie concordate per la relativa 
accettazione.

Inoltre i prodotti devono essere accompagnati dalle schede tecniche che ne indicano caratteristiche, 
sicurezza e modalità di impiego, che potranno essere verificati anche con appositi test di cantiere.

Per la verifica delle effettive quantità impiegate, vanno fornite in copia alla DL le bolle di consegna.
La sensibilità all’acqua del conglomerato bituminoso di usura va dichiarata nello studio della miscela 

e nella DoP.
La verifica alla sensibilità all’acqua, a discrezione della DL, sarà eseguita secondo la UNI EN 12697- 

12.

1.2.5 -  FIBRE PER IL RINFORZO STRUTTURALE DEL BITUME (FB)

Sono prodotti che migliorano le caratteristiche strutturali del conglomerato bituminoso, aumentando i 
valori di resistenza a trazione e le caratteristiche di fatica, diminuendo la suscettibilità termica.

Possono essere impiegate per conglomerati bituminosi con % di vuoti > 15% (a n° giri medio N2 
alla giratoria) per aumentarne la stabilità nel tempo.

Danno  inoltre  vantaggi  sulle  lavorazioni  aumentando  lo  spessore  della  pellicola  del  legante  e 
diminuendo problemi di colaggio del bitume, soprattutto in stagioni calde e per cantieri lontani dagli impianti.

L’elemento fibroso rinforzante può essere di natura minerale o sintetica; si possono usare soluzioni 
miste tramite l’aggiunta di prodotti cellulosici o anche polimerici (es polietilene ecc).

In ogni caso le fibre o la loro miscela dovranno essere in formato tale da impedire la dispersione in 
aria  delle  parti  volatili  durante  la  movimentazione  e  tutto  l’arco  temporale  dell’impiego  (ad  es.  pellets  
realizzati con elementi agglomeranti tipo cellulosa).

L’elemento rinforzante principale deve essere contenuto almeno al 70%, mentre le percentuali di 
impiego della fibra o delle sue miscele sono indicativamente 0,05% - 0,5% in peso sugli aggregati a seconda 
della tipologia di fibra impiegata o della presenza o meno delle miscele.

L’impiego delle fibre richiede l’utilizzo di macchinari per la corretta dosatura, disgregazione e 
dispersione nel conglomerato, oltreché per evitare fenomeni di dispersione in aria.

Le fibre o le loro miscele dovranno avere caratteristiche tali da disperdersi in modo capillare nel 
conglomerato.

Le dimensioni (diametro e lunghezza) delle fibre o delle loro miscele, dovranno essere tali da non 
risultare pericolose per inalazione e in generale non pericolose per il personale operante.

Le fibre rinforzanti, devono avere le seguenti caratteristiche geometriche e meccaniche: Tabella fibre 
rinforzanti

Lunghezza (µm) 200 – 6000



Diametro (µm) 8 - 20
Resistenza alla trazione (GPa) 1,5 - 3
Allungamento massimo (%) 1 - 3
Punto di fusione (°C) > 300 °C

La validità delle fibre o delle loro miscele, dovrà esser verificata con le prove prestazionali del 
legante completo, ottenuto operando con le miscele drenanti standard di riferimento approvate da laboratori  
accreditati realizzando provini con e senza fibre valutandone l’efficacia in termini di resistenze a trazione 
diametrale.

Tutti  i  prodotti  devono  essere  approvati  sulla  base  di  specifiche  prove  eseguite  dai  Laboratori  
accreditati e devono essere accompagnati da scheda tecnica e di sicurezza.

1.2.6 -  TABELLA SINOTTICA DEI MATERIALI LEGANTI E LORO ADDITIVI

Le lavorazioni previste devono essere eseguite impiegando i leganti bituminosi adeguati:

Lavorazioni Leganti Additivi
Usure A e B (D.01.021, D.01.024, D.01.027) TQ HD rigenerante DP
Usura B con compound polimerici (D.01.023) TQ rigenerante DP
Usura A con compound polimerici (D.01.028) TQ rigenerante DP
Usura drenante (D.01.036) HD DP FB
Usura tipo dense graded confezionata a tiepido (D.01.039) TQ DP
Usura a bassa emissione sonora (D.01.040) HD rigenerante DP
Usura con scorie d’acciaieria (D.01.042) HD rigenerante DP
Microtappeto di usura (D.01.048) C60BP10
Rappezzi localizzati (D.01.050) TQ HD rigenerante DP
Pavimentazione di marciapiedi (D.01.047) TQ
Binder (D.01.017) TQ HD rigenerante DP
Binder con compound polimerici (D.01.019) TQ rigenerante DP
Base (D.01.005) TQ HD rigenerante DP
Base con compound polimerici (D.01.006) TQ rigenerante DP
Basebinder (D.01.011) TQ HD rigenerante DP
Basebinder con compound polimerici (D.01.013) TQ rigenerante DP
Risagomature (D.01.008) TQ HD rigenerante DP
Risagomature con compound polimerici (D.01.007) TQ rigenerante DP
Riciclaggio a freddo di strato di base con emulsione (D.01.010) C60BP10 rigenerante
Riciclaggio con bitume schiumato in sito (D.01.004.a) TQ rigenerante
Riciclaggio a freddo di fondazione stradale con emulsione in sito 
(D.01.004.b)

C60B10 rigenerante

Additivi rigeneranti/fluidificanti, DP e FB vanno utilizzati su indicazioni della DL.

1.2.7 -  TABELLA SINOTTICA DELLE MANI D’ATTACCO/ANCORAGGIO

Le lavorazioni previste devono essere eseguite applicando al di sopra degli strati compattati le mani 
d’attacco/ancoraggio adeguate come indicato nella tabella sottostante:

Lavorazioni Mano d'attacco/ancoraggio

Binder* HD
Emulsione non 
modificata

C69BP3

Base* HD
Emulsione non 
modificata

C69BP3

Basebinder* HD
Emulsione non 
modificata

C69BP3

Risagomature HD
Emulsione non 
modificata

C69BP3

Riciclaggio a freddo di strato di base con 
emulsione in sito

C60BP10

Riciclaggio a freddo di strato di base con C60BP10



emulsione in impianto
Riciclaggio con bitume schiumato in sito C60B10
Riciclaggio a freddo di fondazione stradale 
con emulsione in sito

C60B10

Misto cementato C60B10
Misto granulare C55B4

*Qualora l’usura da stendere al di sopra dello strato di binder sia di tipo aperto e nello specifico caso dei 
risanamenti superficiali, la mano d’attacco da applicare dovrà essere necessariamente realizzata con bitume 
modificato Hard (Vedi art. 1.2.1.2 -  - BITUMI MODIFICATI)

1.2.8 -  NORMATIVE PER LA DETERMINAZIONE DELLE CARATTERISTICHE 
DEI LEGANTI BITUMINOSI DI CUI AI PUNTI PRECEDENTI

Bitumi semisolidi

Penetrazione Normativa UNI EN 1426
Punto di rammollimento Normativa UNI EN 1427
Punto di rottura Fraass Normativa UNI EN 12593
Ritorno elastico Normativa UNI EN 13398
Stabilità allo stoccaggio tube test Normativa UNI EN 13399
Viscosità dinamica (metodo cono-
piatto)

Normativa UNI EN 13702

Viscosità dinamica (cilindri coassiali) Normativa UNI EN 13302
Perdita per riscaldamento in strato 
sottile (RTFOT)

Normativa UNI EN 12607-1

Emulsioni bituminose

Contenuto di bitume (residuo per 
distillazione)

Normativa UNI EN 1431

Contenuto d’acqua Normativa UNI EN 1428
Grado di acidità Normativa UNI EN 12850
Polarità delle particelle Normativa UNI EN 1430
Recupero del legante Normativa UNI EN 13074
Sedimentazione Normativa UNI EN 12847

1.3 -  CONGLOMERATI BITUMINOSI A CALDO

1.3.1 -  CONGLOMERATI  BITUMINOSI  DI  BASE,  BASEBINDER,  BINDER, 
USURA

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

1.3.1.1 -  DESCRIZIONE

Il conglomerato è costituito da una miscela di aggregati lapidei naturali (ghiaie, pietrischi, graniglie,  
sabbie ed additivi), e/o artificiali (argilla espansa, scoria di acciaieria, etc…), e/o in parte riciclati (provenienti 
da conglomerato bituminoso di  recupero) impastata a caldo con bitume semisolido di  cui  all'art.  7.1 di  
seguito denominato "Bitume", in impianti di tipo fisso automatizzati. Il conglomerato per i vari strati (base, 
basebinder, binder, usura) è posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato. Ai fini del loro 
impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle grandezze indicate in 
premessa.

1.3.1.2 -  BITUME



Si  richiamano  espressamente  le  norme  di  cui  all'art.  1.2  -   -  LEGANTI  BITUMINOSI  E  LORO
 MODIFICATI, i conglomerati di base, basebinder, binder e  usura potranno essere realizzati con bitumi di 
base oppure con bitumi modificati.

1.3.1.3 -  AGGREGATI

Gli aggregati possono essere lapidei o di natura artificiale. In ogni caso dovranno essere costituiti da 
elementi sani, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da materiali estranei secondo le norme UNI  
EN 13043; i granuli non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o lenticolare.

La miscela degli aggregati è costituita dall'insieme degli aggregati grossi e dagli aggregati fini ed 
eventuali additivi (filler) secondo la definizione delle norme UNI EN 13108-1.

Ai  fini  dell’impiego  è  obbligatoria  l’attestazione  di  conformità  (CE)  da  parte  del  produttore 
relativamente (almeno) ai requisiti richiesti

1.3.1.4 -  AGGREGATO GROSSO (PEZZATURE DA 4 A 31,5 MM)

L'aggregato grosso sarà costituito da frantumati, ghiaie, ghiaie frantumate, pietrischetti e graniglie 
che potranno essere di  provenienza o natura diversa (anche di  origine artificiale),  purché alle  prove di  
seguito elencate eseguite su campioni rispondenti alla miscela che si intende formare risponda ai seguenti 
requisiti.

1.3.1.4.1 -  STRATO DI BASE

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati aggregati lapidei frantumati (privi di facce 
tonde) in percentuale superiore al 70% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita  sulle 
singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 25%.

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

1.3.1.4.2 -  STRATO DI BASEBINDER

Nella miscela di questo strato dovranno essere impiegati aggregati lapidei frantumati (privi di facce 
tonde) in percentuale superiore al 80% in peso. La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita  sulle 
singole pezzature secondo la Norma UNI EN 1097-2 dovrà essere inferiore o uguale al 25%.

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

1.3.1.4.3 -  STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER)

Per questo strato dovranno essere impiegati esclusivamente aggregati lapidei frantumati (privi di 
facce tonde), con una perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (secondo la 
Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale al 25%.

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

1.3.1.4.4 -  STRATO DI USURA

Dovranno  essere  impiegati  frantumati  di  cava  con  una  perdita  in  peso  alla  prova  Los  Angeles 
eseguita sulle singole classi granulometriche (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore o uguale a 20% 
ovvero, in percentuali ridotte, aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di acciaieria ecc.), in questo caso 
sarà la DL a decidere, di volta in volta, l’idoneità dei materiali e le percentuali di impiego.

Poiché tali materiali possono avere pesi di volume notevolmente diversi dagli aggregati lapidei usuali, 
nella formulazione della granulometria degli aggregati e della percentuale di bitume si devono apportare 
adeguate correzioni per tenere conto delle diverse masse volumiche.

Gli aggregati dovranno poi rispondere ai seguenti requisiti:
• coefficiente di appiattimento minore o uguale a 15% (UNI EN 933-3);
• resistenza alla levigabilità PSV (Polished Stone Value) per singola tipologia di aggregato maggiore o 

uguale a 46 (UNI EN 1097-8);
• resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all’ 1% (UNI EN 1367-1).

E’ facoltà della Provincia di Savona accettare l’impiego di aggregati “alluvionali”, cioè provenienti da 
frantumazione di rocce tondeggianti; in questo caso (fermo restando i requisiti richiesti), la percentuale di  
impiego di questi ultimi, sul totale degli aggregati, non deve essere superiore al 50%.



Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi 
da essere formati da elementi completamente frantumati (privi di facce tonde) in percentuale (in peso) ≥ 
80%; la restante parte non dovrà essere mai completamente tonda.

È inoltre  facoltà  della  Provincia  di  Savona non accettare  materiali  che in  precedenti  esperienze 
abbiano  provocato  nel  conglomerato  finito  inconvenienti  (es.:  rapidi  decadimenti  del  CAT,  scadente 
omogeneità  nell’impasto per la loro insufficiente affinità con il bitume, ecc.) anche se rispondenti ai limiti 
sopraindicati.

I  valori  idonei  di  PSV  non  assicurano  il  raggiungimento  dei  prescritti  valori  di  CAT  in  quanto 
sull'aderenza incidono anche altri fattori quali, ad esempio, la natura litologica della sabbia.

1.3.1.5 -  AGGREGATO FINO (PEZZATURE INFERIORI A 4 MM)

L'aggregato fino di tutte le miscele sarà costituito esclusivamente da sabbie di frantumazione.
L'equivalente in sabbia determinato secondo la UNI EN 933-8 dovrà essere superiore od uguale a 75 

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

1.3.1.6 -  ADDITIVI

Gli  additivi  (filler)  provenienti  dalla  macinazione di  rocce preferibilmente calcaree o costituiti  da 
cemento, calce idrata, calce idraulica, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti:
• alla prova UNI EN 933-10 dovranno risultare compresi nei seguenti limiti minimi:

◦ setaccio UNI 2 mm passante in peso 100%
◦ setaccio UNI n. 0,125 passante in peso 85 - 100% 
◦ setaccio UNI n. 0,063 passante in peso 70 - 100%

• indice di plasticità (UNI CEN ISO/TS 17892-12): NP
• palla e anello (filler/bitume=1.5) (UNI EN 13179-1): ΔR&B > 5%

1.3.1.7 -  MISCELE

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica determinata in conformità con la UNI 
EN 13108-1 e UNI EN 12697-2 utilizzando i setacci appartenenti al gruppo base+2 e compresa nei  fusi di 
seguito elencati e una percentuale di bitume riferita al peso della miscela, compresa tra i  sottoindicati 
intervalli per i diversi tipi di conglomerato.

1.3.1.7.1 -  BASE CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

Apertura setacci UNI passante totale in 
peso %

Setaccio 31.5 100
setaccio 20 68-88
setaccio 16 55-78
setaccio 8 36-60
setaccio 4 25-48
Setaccio 2 18-38

Setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 3,8%-5,2% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 8 e 15 cm.

1.3.1.7.2 -  BASEBINDER CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

Apertura setacci UNI passante totale in 
peso %

Setaccio 31.5 100
setaccio 20 78-100
setaccio 16 66-86
setaccio 8 42-62
setaccio 4 30-50



Setaccio 2 20-38
Setaccio 0,5 8-21
setaccio 0,25 5-16
setaccio 0,063 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,0%-5,3% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi tra 7 e 12 cm.

1.3.1.7.3 -  BINDER CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

Apertura setacci UNI passante totale in 
peso %

setaccio 20 100
setaccio 16 90-100

setaccio 12,5 66-86
setaccio 8 52-72
setaccio 4 34-54
Setaccio 2 25-40

Setaccio 0,5 10-22
setaccio 0,25 6-16
setaccio 0,063 4-8

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

1.3.1.7.4 -  USURA TIPO “A” E “B” CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

Tipo “A”

Apertura 
setacci UNI

passante totale in 
peso %

passante totale in 
peso %

FUSO A FUSO B
setaccio 16 100 -
setaccio 12,5 90-100 100
setaccio 8 70-88 90-100
setaccio 4 40-58 44-64
Setaccio 2 25-38 28-42
Setaccio 0,5 10-20 12-24
setaccio 0,25 8-16 8-18
setaccio 0,063 6-10 6-10

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

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

1.3.1.7.5 -  USURA A CON ARGILLA ESPANSA CON BITUME MODIFICATO E TAL QUALE

Ai  fini  di  realizzare  tratti  con  elevate  caratteristiche  di  resistenza  alla  “lucidatura”  è  possibile 
impiegare nella miscela di usura “A” l’inerte artificiale argilla espansa; inoltre è possibile l’impiego di tale
materiale  in  aree  dove  mancano  aggregati  di  adeguate  prestazioni  per  la  realizzazione  delle  miscele 
superficiali.

Gli aggregati dovranno avere resistenza alla levigabilità PSV ≥46.
Per la realizzazione della usura A con argilla espansa valgono le stesse prescrizioni valide per l’usura 

tipo A con l’aggiunta delle seguenti condizioni per l’argilla espansa:
• l’argilla espansa dovrà essere di tipo resistente o strutturale con pezzatura 4/10mm
• la resistenza dei granuli allo schiacciamento ≥27 daN/cm2
• l’argilla  dovrà essere impiegata in percentuali  comprese tra 10 e 12 % in peso sulla  miscela degli 

aggregati
La percentuale di bitume riferita alla miscela, deve essere compresa tra 5,4% e 6,8%.
Ai fini della lavorazione l’argilla espansa dovrà essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare 

che venga a contatto con pioggia o acqua in generale.



L’impiego  di  argilla  espansa  può  essere  esteso  anche  al  binder  con  le  stesse  caratteristiche  e 
modalità di impiego.

L’impiego della miscela di binder alleggerita (insieme all’usura) può essere prevista nel caso si voglia 
ridurre il peso proprio dell’impalcato nel caso di uso sui ponti o viadotti, consentendo imbottiture, impiego di 
barriere più pesanti, ampliamenti ecc.

1.3.1.7.6 -  CONGLOMERATI BITUMINOSI MIGLIORATI MEDIANTE L’ADDITIVAZIONE DI COMPOUND 
POLIMERICI

Ai  fini  di  elevare  la  resistenza  meccanica  (cioè  la  capacità  di  sopportare  senza  deformazioni 
permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli) e la vita utile dei conglomerati bituminosi
chiusi con bitume Tal Quale 50/70 (TABELLA 7.A) è possibile prevedere l’utilizzo di compound polimerici nelle 
miscele, appositamente studiati per tali scopi.

Tali prodotti, di norma, sono impiegati per lavorazioni su strade soggette a carichi pesanti o dove 
risulta difficoltoso reperire bitumi modificati.

Le  formulazioni  delle  miscele  in  riferimento  alla  percentuale  di  legante,  aggregati,  curva 
granulometrica restano le  medesime dei  conglomerati  tradizionali  descritti  nei  paragrafi  precedenti,  così 
come le modalità di messa in opera.

La percentuale di impiego del compound dovrà essere compresa nell’intervallo 3%-5% rispetto al 
peso del bitume, e lo stesso dovrà essere aggiunto direttamente nel mescolatore dell’impianto con l’utilizzo 
di una macchina pneumatica dosatrice dotata di bilancia e controllo delle quantità immesse.
Inoltre la quantità di impiego del compound dovrà essere dinamicamente correlata alla quantità di  bitume 
immesso mediante l’interfacciamento della macchina dosatrice con l’impianto di produzione.

L’immissione deve avvenire subito dopo lo scarico degli aggregati e prima del bitume.
Il  fornitore del  compound dovrà assicurare la necessaria assistenza ai  fini  di  garantire la giusta 

modalità di applicazione in impianto e durante la stesa del prodotto stesso.
Poiché la funzione principale di questa tipologia di prodotti è quella di aumentare la rigidezza e la 

vita utile dei conglomerati, è estremamente importante effettuare gli studi di prequalifica per determinare i 
corretti dosaggi in funzione delle prestazioni da ottenere.

Ai fini della verifica delle caratteristiche volumetriche e meccaniche dovranno essere realizzati provini 
con pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

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



Le miscele  risultanti  dallo  studio/verifica  mediante  giratoria  (compattate  a  N3)  dovranno essere 
testate a trazione diametrale a 25°C e 40 °C.

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

In aggiunta ai controlli tradizionali in opera vanno eseguite sui carotaggi anche le prove di modulo di 
rigidezza (UNI EN 12697-26 Annesso C) che dovranno rispettare i seguenti requisiti:

(*) I provini ricavati dalle carote dovranno avere spessori compresi tra 30 mm e 75 mm 

Caratteristiche dei polimeri impiegabili
L’impiego di tali prodotti dovrà essere approvato dalla DL, inoltre tali prodotti devono essere 

accompagnati da scheda di sicurezza e scheda tecnica (redatta secondo le indicazioni riportate nel CSA) 
dove sono indicate caratteristiche, modalità di impiego e provenienza.

Il compound dovrà essere formato da granuli semisolidi a basso peso molecolare dalle seguenti 
caratteristiche:

Compound polimerico
caratteristiche norma unità di 

misura
valori

Composizione (polimero sia 
vergine che riciclato)

ISO 11357 (analisi 
DSC) e 11348 
(analisi TGA)

% in peso
Polipropilene (PP) 60÷70 
Polietilene (LDPE e HDPE) 
16÷30

Aspetto - - Granuli di forma omogenea
Odore - - Inodore
Dimensioni - mm 2-4

Umidità
ISO 15512 (Karl
Fischer)

% < 1

Densità
ISO 1183-1 
(metodo per 
immersione)

g/cm3 0,70-1,34

Ceneri UNI ISO 3451-1 % 10÷14

Volatile matter
ASTM D5668 (1 
ora a 120°C)

% 0,5 – 0,9

Indice di fluidità ISO 1133 cc/10’
230°C / 2,16 kg MVR: 10 – 40
190 °C / 5 kg MVR: 3,5 – 4,5

Indice di fluidità ISO 1133 g/10’
230°C / 2,16 kg MVR: 7,5 – 
34,5
190 °C / 5 kg MVR: 3,2 – 4,2



Il  fornitore  deve  consegnare  documentazione  (test  di  cessione,  emissioni  in  atmosfera,  ecc) 
attestante la sicurezza del prodotto che non dovrà rilasciare sostanze pericolose sia a caldo (per le 
temperature di stesa previste dal CSA) che a freddo (temperature di esercizio delle pavimentazioni);

• essere conforme al regolamento REACH;
• essere dotato di marchio “Plastica Seconda Vita” o analogo.

1.3.1.8 -  USURA TIPO “A” E “B” A BASSA LEVIGABILITÀ (ELEVATA ADERENZA)

Ai fini di realizzare tratti con elevate caratteristiche di aderenza è possibile impiegare nella miscela di 
usura inerti  artificiali;  inoltre è  possibile  l’impiego di  tale  materiale  in  aree dove mancano aggregati di 
adeguate prestazioni per la realizzazione delle miscele superficiali.

Per la realizzazione della usura con scorie di acciaieria valgono le stesse prescrizioni indicate per  
l’usura tipo A e B.

Poiché l’inerte artificiale può avere pesi di volume notevolmente diversi dagli aggregati lapidei usuali, 
nella formulazione della granulometria degli aggregati e della percentuale di bitume si devono apportare 
adeguate correzioni per tenere conto delle diverse masse volumiche. Nel mix  design  vanno 
obbligatoriamente indicate le percentuali di impiego delle singole frazioni granulometriche e del bitume sia 
riferite al peso che al volume della miscela.

Il fuso granulometrico dovrà essere rispettato impiegando una percentuale in peso da un minimo del 
20% a un massimo del 30% di aggregato artificiale costituito da scorie di acciaieria.

Bitume modificato hard, riferito alla miscela, 4,5%-5,7% (UNI EN 12697-1 e 39).
Gli aggregati artificiali costituiti da scorie di acciaieria dovranno avere resistenza alla levigabilità PSV 

≥50 e una perdita in peso alla prova Los Angeles (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore al 20%.

1.3.1.9 -  USURA TIPO SMA (SPLITT MASTIX ASPHALT)

Lo  splittmastix  è  una  miscela  a  granulometria  discontinua,  con  elevata  percentuale  di  bitume 
modificato HD (art. 7.2.1) e filler, con additivi stabilizzanti ed è a basso tenore di vuoti.

Lo SMA viene realizzato nell’obiettivo di incrementare le caratteristiche di durabilità, resistenza alle 
deformazioni, rugosità superficiale (macrorugosità) ed impermeabilità verso gli strati inferiori.
Gli aggregati dovranno essere tutti di frantumazione, naturali e rispondere ai seguenti requisiti:
• coefficiente di appiattimento minore o uguale a 15% (UNI EN 933-3);
• resistenza alla levigabilità PSV (Polished Stone Value) per singola tipologia di aggregato maggiore o 

uguale a 46 (UNI EN 1097-8);
• perdita in peso alla prova Los Angeles (secondo la Norma UNI EN 1097-2) inferiore al 20%.
• resistenza al gelo/disgelo minore o uguale all’ 1% (UNI EN 1367-1).

Apertura setacci UNI passante totale in peso 
%

FUSO
setaccio 16 100

setaccio 12,5 90-100
setaccio 8 50-70
setaccio 4 28-44
Setaccio 2 20-31

Setaccio 0,5 13-22
setaccio 0,25 10-18
setaccio 0,063 8-12

Bitume modificato HD, riferito alla miscela, 6,0%-7,5% (UNI EN 12697-1 e 39) e spessori compresi 
tra 3,5 e 5 cm.

Ai fini della verifica delle caratteristiche volumetriche e meccaniche dovranno essere realizzati provini 
con pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 ± 3
Angolo di rotazione 1,25 ± 0,02
Velocità di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 100
Numero di giri totali (N3) 180



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

SMA % vuoti (Vm UNI EN 
12697-8)

N1 10 8-13
N2 100 2-4
N3 180 ≥ 1

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

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

Miscele con 
bitume HD

Rt (GPa x 10-3) 0,95 – 1,70*
CTI (GPa x 10-3)≥ 70

* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bituminoso 
prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt è  aumentato di 
0,25.

È previsto l’impiego di fibre addensanti/stabilizzanti di cellulosa, minerali o sintetiche (o miste) ai fini 
di stabilizzare il mastice di bitume nella percentuale indicativa 0,2%-0,4% in peso sugli inerti.

Nella miscela di progetto dovrà essere specificata la tipologia di fibre impiegate e la loro idoneità  
all’uso comprese le caratteristiche di sicurezza richiamate al punto 7.5 “Fibre per il rinforzo del bitume”.

Particolare attenzione dovrà essere posta alle temperature di produzione e stesa ed alle 
modalità di messa in opera in relazione alla presenza dell’elevato tenore di bitume e filler che  
insieme alle fibre compongono il “mastice”.

Sono da evitare gli impieghi dei rulli gommati (o misti acciaio gomma).
Le  restanti  caratteristiche  e  requisiti  richiesti  della  miscela  non  specificati  fanno 

riferimento ai requisiti richiesti per l’usura tipo A.

1.3.1.10 -  REQUISITI DI ACCETTAZIONE

I conglomerati dovranno avere ciascuno i requisiti descritti nei punti a cui si riferiscono.
Le miscele devono avere massime caratteristiche di resistenza a fatica, all’ormaiamento, ai fattori 

climatici e in generale ad azioni esterne.
Le miscele devono essere verificate mediante pressa giratoria con i seguenti parametri di prova:

Pressione verticale kPa 600 ± 3
Angolo di rotazione 1,25 ± 0,02
Velocità di rotazione (giri/min) 30
Diametro provino (mm) 150 Per base e basebinder
Diametro provino (mm) 100 Per usura A ,B e binder

1.3.1.10.1 -  STRATO DI BASE E BASEBINDER

Elevata  resistenza  meccanica  cioè  capacità  di  sopportare  senza  deformazioni  permanenti  le 
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi  
qualunque eventuale assestamento del sottofondo anche a lunga scadenza.

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

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

Base e 
basebinder

% vuoti (Vm UNI EN 
12697-8)



TQ HD
N1 10 10 11-15
N2 100 120 3-6
N3 180 200 ≥ 2

Le miscele studiate in laboratorio e quelle prodotte in impianto e prelevate alla stesa, compattate 
mediante pressa giratoria a N3, dovranno essere testate a trazione diametrale a 25°C.
I  due  parametri  di  riferimento  sono  Rt  (resistenza  a  trazione  indiretta)  e  CTI  (coefficiente  di  trazione 
indiretta):

Miscele con 
bitume TQ

Miscele con 
bitume HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,40* 0,95 – 1,70*
CTI (GPa x 10-3) ≥ 60 ≥ 70

* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bituminoso 
prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt è  aumentato di 
0,25.

1.3.1.10.2 -  STRATO DI COLLEGAMENTO (BINDER)

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

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

binder % vuoti (Vm UNI EN 
12697-8)TQ HD

N1 10 10 11-15
N2 100 120 3-6
N3 180 200 ≥ 2

Le miscele studiate in laboratorio e quelle prodotte in impianto e prelevate alla stesa, compattate 
mediante pressa giratoria a N3, dovranno essere testate a trazione diametrale a 25°C. I due parametri di 
riferimento sono Rt (resistenza a trazione indiretta) e CTI (coefficiente di trazione indiretta):

Miscele con 
bitume TQ

Miscele con e 
HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,40* 0,95 – 1,70*
CTI (GPa x 10-
3)

≥ 60 ≥ 70

* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bituminoso 
prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt è  aumentato di 
0,25.

1.3.1.10.3 -  STRATO DI USURA

Elevata resistenza meccanica e rugosità superficiale.
I provini dovranno essere compattati mediante giratoria ad un numero di giri totali (N3) dipendente 

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

(finale).
Il numero dei giri di riferimento con le relative percentuali dei vuoti sono:

Usura A e B % vuoti (Vm 
UNI EN 
12697-8)TQ HD

N1 10 10 11-15



N2 120 140 3-6
N3 210 230 ≥ 2

Le miscele studiate in laboratorio e quelle prodotte in impianto e prelevate alla stesa, compattate 
mediante pressa giratoria a N3, dovranno essere testate a trazione diametrale a 25°C.

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

Miscele con 
bitume TQ

Miscele con bitume 
HD

Rt (GPa x 10-3) 0,72 – 1,40* 0,95 – 1,70*
CTI (GPa x 10-3)≥ 60 ≥ 70

* Nei casi in cui la prova di trazione indiretta viene eseguita su miscele sfuse di conglomerato bituminoso 
prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio, il valore massimo di Rt è  aumentato di 
0,25.

1.3.1.10.4 -  CONTROLLO DEI REQUISITI DI ACCETTAZIONE

Le seguenti attività di controllo, di tipo prescrittivo, si applicano sempre ai lavori di Manutenzione 
Ordinaria (MO), ai lavori di Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC) secondo quanto 
indicato nella premessa e riportato nell’art. 1.4.1 -  - PREMESSE.

L'Impresa è poi tenuta a provvedere con congruo anticipo, rispetto all'inizio delle lavorazioni e per  
ogni  cantiere  di  confezione,  alla  composizione  delle  miscele  che  intende  adottare;  ogni  composizione 
proposta  dovrà  essere  corredata  da  una  completa  documentazione  degli  studi  effettuati  in  laboratorio, 
attraverso i quali si sono ricavate le ricette ottimali delle miscele (mix design).

Una  volta  accettata  dalla  DL  la  composizione  granulometrica  della  curva  di  progetto  proposta, 
l'Impresa dovrà attenervisi rigorosamente comprovandone l'osservanza con esami giornalieri.

Le tolleranze ammesse relative alla granulometria risultante rispetto alla miscela ottimale approvata 
sono:

Aggregato grosso (trattenuto al setaccio 2mm) 5%
Aggregato fino (passante setaccio al 2mm e trattenuto al 
setaccio 0,063mm)

3%

Additivi Filler (passante al setaccio 0,063mm) 1,5%

Per la percentuale di bitume non sarà accettato uno scostamento da quella di progetto di ± 0,3% e 
sempre contenuta nei limiti indicati per ciascuna miscela. Tali valori dovranno essere soddisfatti  dall'esame 
delle miscele prelevate in stesa, all'impianto come pure dall'esame delle carote prelevate  in sito, tenuto 
conto per queste ultime della quantità teorica del bitume di ancoraggio.

Dovranno essere effettuati i seguenti controlli:
1. la verifica granulometrica dei singoli aggregati prelevati in impianto;
2. la verifica della composizione del conglomerato andrà effettuata mediante estrazione del legante con 

ignizione o sistemi a solvente dalla quale verrà ricavata la granulometria e la percentuale di legante, 
prelevando il conglomerato all'uscita del mescolatore o dietro finitrice;

3. sui  prelievi  di  conglomerato  andranno  inoltre  realizzati  provini  giratoria  per  il  controllo  della 
percentuale dei vuoti e delle resistenze diametrali che dovranno rispettare gli intervalli espressi (art. 
1.3.1.10 -  - REQUISITI DI ACCETTAZIONE);

4. i controlli 2 e 3 saranno effettuati ogni 400 tonnellate per base e basebinder e ogni 200 tonnellate per  
binder e usura. Per piccole stese (<300mt) almeno n.1 prelievo a lavorazione per ciascuno strato. 
Inoltre con la frequenza necessaria saranno effettuati periodici controlli delle bilance, delle tarature dei 
termometri dell'impianto, la verifica delle caratteristiche del  bitume, la verifica dell'umidità residua 
degli aggregati minerali all'uscita dell'essiccatore ed ogni altro controllo ritenuto opportuno.

In particolare la verifica delle caratteristiche del bitume dovrà essere fatta almeno ogni 500 m3 di 
conglomerato (per ciascun strato) con prelievi a norma UNI EN 58 sulle cisterne di stoccaggio dell'impianto.

Per lavorazioni di estensione inferiori a 500mt è sufficiente un prelievo per strato
In corso d'opera ed in ogni fase delle lavorazioni la DL effettuerà a sua discrezione tutte le verifiche, 

prove e controlli che riterrà necessari atti ad accertare la rispondenza qualitativa e quantitativa dei lavori alle 
prescrizioni contrattuali.

1.3.1.10.5 -  FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE



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

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

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potrà approvare l'impiego di impianti continui (tipo  drum-
mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la 
cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.

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

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

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 
impiegate.

Il tempo di mescolazione sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto, in misura tale 
da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati lapidei con il legante.

La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 160° e 180°C e 
quella del legante tra 150 e 180°C salvo diverse disposizioni della DL in rapporto al tipo di bitume impiegato.

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

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

1.3.1.10.6 -  POSA IN OPERA

Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo di ogni residuo di qualsiasi natura.
La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei  

tipi approvati dalla DL in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento. La  DL si 
riserva la facoltà di poter far variare la tecnologia ritenuta non opportuna.

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di 
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi.

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente 
ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l'impiego di due finitrici.

Qualora  ciò  non  sia  possibile  il  bordo  della  striscia  già  realizzata  dovrà  essere  spruzzato  con 
emulsione bituminosa per mano di attacco per assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea 
attrezzatura.

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere dovranno essere realizzati sempre previo 
taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento, mentre sui giunti di inizio lavorazione si dovrà 
provvedere all'asporto dello strato sottostante mediante fresatura.

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

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

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa dovrà avvenire mediante 
mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e veloci, sempre dotati di telone di copertura per evitare i 
raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

L'impianto di confezionamento del conglomerato dovrà essere collocato di norma entro un raggio di 
70 chilometri dalla zona di stesa.

La temperatura del conglomerato bituminoso all'atto della stesa controllata immediatamente dietro la 
finitrice dovrà risultare in ogni momento non inferiore a 160°C per conglomerati con bitume modificato e 
140°C per conglomerati con bitumi normali.

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

Gli strati eventualmente compromessi dovranno essere immediatamente rimossi e successivamente 



ricostruiti a spese dell'Impresa.
La  compattazione  dei  conglomerati  dovrà  iniziare  appena  stesi  dalla  vibrofinitrice  e  condotta  a 

termine senza interruzioni.
L'addensamento di norma dovrà essere realizzato con rulli dei seguenti tipi:
• strato di base, basebinder e binder - rullo tandem vibrante più rullo gommato con almeno sette ruote e 

peso del rullo di 14 tonnellate, oppure rullo combinato ferro-gomma;
• strato di usura – rullo tandem vibrante con peso di almeno 10 tonnellate , oppure combinato ferro-

gomma.
Potrà essere utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 10 tonnellate per le 

operazioni di rifinitura dei giunti e riprese.
Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere 

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

4,00 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente; 
sarà tollerato uno scostamento di 5 mm. Inoltre l'accettazione della regolarità e delle altre caratteristiche 
superficiali del piano finito avverrà secondo quanto prescritto nell'art.  1.4 -   -  CONTROLLO REQUISITI DI
 ACCETTAZIONE DELLE PAVIMENTAZIONI. Per lo strato di base la miscela bituminosa verrà stesa sul piano 
finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla DL la rispondenza di questa ultima ai requisiti di  
quota, sagoma, densità e portanza.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto granulare dovrà 
essere realizzata una mano di ancoraggio con emulsione a lenta rottura (vedi art. 1.2.2.2 -   -  EMULSIONI
 BITUMINOSE (CATIONICHE NON MODIFICATE) PER MANO DI ANCORAGGIO (C55B4)) coperta con sabbia 
fine o filler al fine di evitare l’asportazione da parte dei mezzi d’opera. L’eventuale materiale in eccesso non 
trattenuto dall'emulsione bituminosa deve essere rimosso prima della stesa del conglomerato bituminoso.

Prima  della  stesa  del  conglomerato  bituminoso  su  strati  di  fondazione  in  misto  cementato  per 
garantirne  l'ancoraggio  dovrà  essere  rimossa  la  sabbia  eventualmente  non  trattenuta  dall'emulsione 
bituminosa stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

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

Nel  caso  di  risanamenti  superficiali  l’uso  del  bitume  modificato  Hard  come  mano  di  attacco  è 
d’obbligo.

Tra i vari strati deve comunque essere sempre prevista la mano di attacco.

1.3.1.10.7 -  CONGLOMERATO BITUMINOSO RICICLATO (FRESATO) – MODALITA’ DI REIMPIEGO

In caso di utilizzo di materiale bituminoso di recupero (fresato), la classificazione del materiale andrà  
fatta secondo la UNI EN 13108/8.

I conglomerati bituminosi di recupero delle pavimentazioni, per brevità chiamati nel seguito “fresati”, 
sono materiali provenienti da fresature dirette, a freddo, o da demolizioni a blocchi di pavimentazioni 
preesistenti sottoposte a successiva frantumazione. Essi possono essere utilizzati nei conglomerati bituminosi 
a caldo, nel riciclaggio a freddo oppure nella formazione dei rilevati fino a un massimo del 30% della miscela 
degli aggregati.

Il fresato non può essere impiegato negli strati di fondazione e sottofondazione in misto granulare 
(senza leganti aggiunti) e nei misti cementati.

L’impiego del fresato deve rispondere a quanto prescritto dal TU Ambientale 152/06 e successive 
integrazioni. In particolare, la messa in riserva e l’impiego di fresato per gli usi sopra descritti, al di fuori dei 
conglomerati bituminosi, è subordinato all’esecuzione del “test di cessione” sul rifiuto eseguito sul materiale  
tal quale, secondo il metodo riportato in allegato n° 3 al Decreto Ministeriale del Ministero dell’Ambiente n°  
72 del 5 febbraio 1998 (Individuazione dei rifiuti  non pericolosi sottoposti alle procedure semplificate di  
recupero ai sensi degli articoli 31 e 33 del DL n° 22 del 5 febbraio 1997).

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

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

Per gli strati di base basebinder e binder si possono usare fresati di qualsiasi provenienza, mentre 
per le miscele da impiegare negli strati di usura va usato solo fresato proveniente da strati di usura aperte o 
chiuse purché le caratteristiche dell’aggregato grosso siano conformi a quelle previste per  gli aggregati di 
primo impiego.

Tutto il fresato prima dell’impiego va “vagliato” al 30 mm, per gli strati di base e basebinder, e al 20 



mm per gli strati di binder e usura; ciò al fine di evitare di comprendere elementi grossolani e per ridurre la 
“variabilità” della miscela.

L’impiego dei fresati comporta l’impiego di rigeneranti (0,2 – 0,5% in peso sul bitume totale) per il 
vecchio  bitume;  tali  rigeneranti  devono essere approvati  come indicato  all’art  7.3  e  vanno impiegati  in 
particolari zone (es. zone ad elevato traffico) e sempre su indicazione della DL.

In caso di impiego di fresato le percentuali minime di bitume totale salgono di 0,2% per tutte le 
miscele (vedi punti 1.3.1.7 -  - MISCELE e 1.3.1.10 -  - REQUISITI DI ACCETTAZIONE) considerando nella 
miscela totale anche il bitume contenuto nel fresato.

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

Ai fini del reimpiego (in base alla disponibilità e alla tipologia dell’impianto) e possibile impiegare le  
seguenti percentuali di fresato:

% di impiego di fresato
Conglomerato Usura A e B Binder Basebinder Base
% di fresato ≤15 ≤20 ≤20 ≤25
% di rigenerante sul 
bitume

0,2 0,2 0,3 0,3
0,4 0,4 0,5 0,5

L’Impresa che si  avvale di  impianti  di  produzione moderni  per la gestione di  elevati  quantità di 
fresato, può proporre alla Direzione Lavori l’impiego di una maggiore quantità di fresato (fino al  40% per 
strati di base, fino al 35% per strati di collegamento e fino al 25% per strati di usura chiusa, escluso il 
drenante) a condizione che venga utilizzato un legante bituminoso con un contenuto di polimeri elastomerici 
(SBS) più elevato rispetto al  bitume modificato hard,  tale da compensare la  mancanza o la  carenza di 
polimeri SBS nel bitume apportato dal conglomerato bituminoso di recupero.

La percentuale di conglomerato bituminoso di recupero (fresato) ed il tipo di bitume modificato che 
si intendono impiegare devono essere obbligatoriamente dichiarati nello studio della miscela (mix design) - 
contenente un accertamento delle prestazioni/caratteristiche meccaniche che devono risultare del tutto simili 
a quelle del conglomerato bituminoso senza fresato - che l’Impresa è tenuta a presentare alla Direzione 
Lavori.

La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, ha facoltà di accettare o meno la proposta.

1.3.2 -  CONGLOMERATO BITUMINOSO PER STRATI DI USURA DRENANTE E 
DRENANTE ALLEGGERITO CON ARGILLA ESPANSA

Il conglomerato bituminoso per usura drenante è costituito da una miscela di pietrischetti frantumati, 
possibilmente di origine effusiva, sabbie ed eventuale additivo impastato a caldo con bitume modificato.
Queste miscele possono essere previste per tutte le tipologie di lavorazione,  Manutenzione Ordinaria 
(MO) Manutenzione Straordinaria (MS) e Nuove Costruzioni (NC).
Dovranno essere impiegate prevalentemente con le seguenti finalità:
• favorire l'aderenza in caso di pioggia eliminando il velo d'acqua superficiale soprattutto nelle zone con 

ridotta pendenza di smaltimento (zone di transizione rettifilo-clotoide, rettifilo-curva).
• abbattimento del rumore di rotolamento (elevata fonoassorbenza)

Gli aggregati dovranno essere stoccati in appositi siti, ben separati fra le varie pezzature e in zone 
prive di ristagni d’acqua o di terreni argillosi.

I leganti bituminosi devono essere stoccati in idonee cisterne con controllo delle temperature.
Ai fini del loro impiego i conglomerati bituminosi dovranno avere marcatura CE relativamente alle 

grandezze indicate in premessa.

1.3.2.1 -  AGGREGATI LAPIDEI

Gli aggregati devono essere costituiti da aggregati naturali (preferibilmente di natura basaltica) o in 
percentuali ridotte da aggregati artificiali (argilla espansa, scorie di acciaieria ecc.), in questo caso sarà la DL 
a decidere, caso per caso, l’idoneità dei materiali e le percentuali di impiego.

E’ facoltà della Provincia di Savona accettare l’impiego di aggregati “alluvionali”, cioè provenienti da 
frantumazione di rocce tondeggianti, in questo caso, fermo restando tutti gli altri requisiti, la percentuale 
(totale) di impiego di questi ultimi non deve essere superiore al 40%.

Gli aggregati alluvionali dovranno provenire dalla frantumazione di elementi sufficientemente grandi 
da essere formati  da elementi  completamente frantumati  (privi  di  facce tonde) in percentuale (in peso) 
≥80%; la restante parte non dovrà essere mai completamente tonda.



Ai fini dell’impiego è obbligatoria l’attestazione di conformità (CE) da parte del produttore con i 
seguenti requisiti:
• resistenza alla levigabilità PSV (Polished Stone Value) maggiore o uguale a 46 (UNI EN 1097- 8);
• perdita in peso alla prova Los Angeles (UNI EN 1097-2) non superiore al 18% in peso;
• resistenza al gelo e disgelo (UNI EN 1367-1) ≤ 1;
• coefficiente di appiattimento inferiore o uguale al 15% (UNI EN 933-3);
• percentuale di superfici frantumate (UNI EN 933-5) uguale a 80%. Per gli aggregati fini in particolare;
• l'equivalente in sabbia, di una eventuale miscela delle sabbie da frantumazione, determinato secondo la 

prova (UNI EN 933-8) dovrà essere superiore a 75;
• passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-1) <18. Gli additivi dovranno rispettare i seguenti requisiti;
• passante al setaccio 2 mm (UNI EN 933-10) uguale al 100%;
• passante al setaccio 0,125 (UNI EN 933-10) compreso tra 85 e 100%;
• passante al setaccio 0,063 (UNI EN 933-10) compreso tra 70 e 100%;
• indice di plasticità (UNI CEN ISO/TS 17892-12) N.P;
• palla e anello (filler/bitume=1,5) (UNI EN 13179-1) ΔR&B> 5%.

L’impiego di fibre per il rinforzo strutturale delle miscele avverrà con quantità comprese tra 0,05 e 
0,5% (art.7.5) in peso sugli aggregati a seconda del tipo di fibra impiegata e comunque secondo le quantità 
e le modalità indicate sulla base di specifiche prove eseguite dai Laboratori accreditati.

1.3.2.2 -  MISCELA

Le miscele dovranno avere una composizione granulometrica compresa nei seguenti fusi:

USURA DRENANTE (sp. 4-6 
cm)

DRENANTE CON ARGILLA ESPANSA 
(sp. 3-4 cm)

setacci UNI passante totale % in peso passante totale % in peso
Setaccio 20 100
Setaccio 14 90-100 100

Setaccio 12,5 - 94-100
Setaccio 10 - 75-85
Setaccio 8 12-35 -

Setaccio 6,3 - 20-32
Setaccio 4 7-18 8-14
Setaccio 2 6-12 6-12

Setaccio 0,5 5-11 5-11
Setaccio 0,25 5-10 5-10
Setaccio 0,063 4-8 4-8

Bitume, riferito alla miscela, 4,8%-5,8% per usura drenante (UNI EN 12697-1 e 39) e 5,3%-6,3% 
per usura drenante con argilla espansa

Per la realizzazione del drenante alleggerito con argilla espansa valgono le seguenti indicazioni:
• L’argilla espansa dovrà essere di tipo strutturale con pezzatura 6/14
• Resistenza dei granuli allo schiacciamento ≥43 daN/cm2
• L’argilla dovrà essere impiegata in percentuali in peso comprese tra 10 e 12 %

Ai fini della lavorazione l’argilla espansa dovrà essere stoccata in cantiere in idonei siti per evitare 
che venga a contatto con pioggia o acqua in generale.

L’impiego dell’argilla espansa è possibile in aree dove il costo degli aggregati naturali delle dovute  
caratteristiche risulta elevato per ragioni di reperibilità; inoltre aumenta le performance di durata in relazione 
alla lucidatura.

Entrambi i fusi favoriscono una elevata fonoassorbenza.
La DL al fine di verificare l'elevata fonoassorbenza, si riserva la facoltà di controllare mediante rilievi  

effettuati in sito con il  metodo dell'impulso riflesso sempre effettuato dopo il  15° giorno della stesa  del 
conglomerato. In questo caso con una incidenza radente di 30° i valori di α dovranno essere:

frequenza (Hz) coeff. fonoassorbimento
400 / 630 α > 0.25
800 / 1250 α > 0,50
1600 / 2500 α > 0,25



1.3.2.3 -  REQUISITI DI ACCETTAZIONE

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

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

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

Usura drenante Drenante 
alleggerita

% vuoti

N1 10 10 ≥ 28
N2 50 50 ≥ 22
N3 130 130 ≥ 20

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

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

Usura 
drenante

Drenante 
alleggerito

Rt (GPa x 10-3) 0,36 – 0,70 0,34 – 0,68
CTI (GPa x 10-3) ≥ 30 ≥ 25

1.3.2.4 -  FORMAZIONE E CONFEZIONE DELLE MISCELE

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

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

L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele rispondenti a quelle di progetto. La DL potrà approvare l'impiego di impianti continui (tipo  drum-
mixer) purché il dosaggio dei componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la 
cui efficienza dovrà essere costantemente controllata.

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

1.3.2.5 -  POSA IN OPERA DELLE MISCELE

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art.  1.3.1.10.6 -   -  POSA IN
 OPERA ad eccezione della temperatura di costipamento che dovrà essere compresa tra i 150°C e 180°C per 
le miscele ottenute con legante bituminoso con modifica tipo hard. La compattazione dovrà essere effettuata 
con rulli metallici del peso di 8÷12 tonnellate.

Il  rullo deve seguire da vicino la finitrice e la compattazione deve essere condotta a termine in  
continuo senza interruzioni.

Vanno  immediatamente  rimosse  e  rifatte  zone  che  presentino  anomalie  di  stesa,  segregazioni, 
sgranature.

Il trasporto impianto-cantiere di stesa deve avvenire con mezzi idonei che evitino la formazione di  
crostoni o eccessivi raffreddamenti superficiali.

Al termine dello scarico del materiale nella finitrice i mezzi di trasporto del conglomerato è vietato  
scaricare nel cavo eventuali residui di conglomerato rimasti sul camion.

Il piano di posa dovrà risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale prima di 
provvedere alla stesa di una uniforme mano di attacco con bitume modificato HD (art.1.2.1.2 -   -  BITUMI
 MODIFICATI TABELLA 7.B ), nella quantità compresa tra 1,0 e 1,5 kg/m² (secondo le indicazioni della DL) e, 
se necessario, il  successivo eventuale spargimento di uno strato di filler ; potrà essere anche richiesta la 
preventiva stesa di un tappeto sottile di risagomatura ed impermeabilizzazione del supporto, per consentire il
perfetto smaltimento delle acque. La DL indicherà di volta in volta la composizione di queste miscele fini.  

Dovrà altresì essere curato lo smaltimento laterale delle acque che percolano all'interno  dell'usura 



drenante.
La  stesa  del  conglomerato  deve  essere  sospesa  in  caso  le  condizioni  meteorologiche  possano 

pregiudicare la riuscita del lavoro e comunque sempre in caso di pioggia o temperatura esterna <10
°C o in condizioni di piano di posa umido.

La capacità drenante dovrà essere misurata mediante permeabilimetro a colonna. Le prove sono da 
effettuarsi preferibilmente durante la fase di lavorazione (ad almeno 4 ore dalla fine della posa in opera, non 
appena il conglomerato si è freddato).

Le misure (singole) vanno fatte ad almeno 50 cm dai bordi con frequenza di almeno 10 misure per 
km per ciascuna corsia.

Usura drenante Drenante 
alleggerito

Capacità drenante lt/min ≥ 18 ≥ 15

Ai fini della valutazione della aderenza, nel caso l’intervento interessi tratte brevi o con particolari  
caratteristiche geometriche tali da non poter effettuare misure con mezzi ad alto rendimento, la valutazione 
potrà essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester (UNI EN 13036-4) misurato 
tra il 60° e il 180° giorno di apertura al traffico che dovrà risultare:

Usura drenante Drenante 
alleggerito

PTV ≥ 55 ≥ 60

1.3.3 -  CONTROLLO  SULLA  QUALITA’  DELLA  COMPATTAZIONE  DELLE 
MISCELE

Per ogni lavorazione descritta nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i mezzi più adatti per 
eseguire un buon costipamento.

A riprova della presenza e del buon uso dei sistemi di compattazione dei diversi strati presenti in 
opera la percentuale dei vuoti (rilevabile da carotaggi) dovrà risultare nei limiti della tabella seguente:

Lavorazioni
% dei vuoti (Vm : UNI EN 
12697-8)
min. max.

Base 3 9
Basebinder 3 9
Binder 3 8
Usure A e B 3 8
SMA 2 7
Drenante 16 27
Drenante con argilla espansa 15 26

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

1.3.4 -  REQUISITI DI LABORATORIO SOTTOPOSTI A DETRAZIONE

Le caratteristiche tecniche rilevate da misure di laboratorio dei conglomerati bituminosi eseguiti a  
caldo oggetto di detrazioni riguardano la percentuale e la qualità del bitume e lo spessore del conglomerato 
bituminoso in opera.

• Qualità e percentuale di bitume
Ai fini dell’applicazione della detrazioni penale dovranno essere rispettate le caratteristiche richieste 

nella  prova  di  cui  all'art.  1.2.1  -   -  LEGANTI  BITUMINOSI  SEMISOLIDI TABELLA  7.A e  TABELLA  7.B   
relativamente alla Penetrazione, Palla e Anello e Viscosità a 160°C sul bitume prelevato in impianto, con una 
tolleranza del 10% sui range (ad es. se la penetrazione prevista è 50-70 dmm le soglie per la penale sono 
50-0,1*50=45dmm e 70+0,1*70=77dmm).

Sempre ai fini della applicazione della penale dovrà essere rispettata la conformità della percentuale 
di legante rilevato mediante estrazione rispetto a quella approvata (di progetto) contenuta negli studi di 



formulazione della miscela in esame.
Rispetto al contenuto di bitume di progetto (che dovrà essere sempre contenuto nei range delle 

percentuali del bitume di cui agli art. 8.1.7 e 8.2.) ai fini dell’applicazione della penale è ammessa una 
tolleranza (T) di ± 0,3 della percentuale di bitume.

La percentuale di bitume dovrà essere sempre riferita in peso rispetto alla miscela e potrà essere 
misurata su carotaggi eseguiti sulla pavimentazione o da conglomerato sciolto prelevati in fase di  stesa e 
sarà eseguita secondo UNI EN 12697-1 o 39.

La DL potrà applicare la penale anche nel caso una sola delle quattro grandezze di cui sopra risulti  
fuori dalle tolleranze descritte.
Calcolo della penale per difetto della quantità di bitume
% detrazione = 10 B +25 B2

con B = valore assoluto (% bitume misurata - % bitume di progetto) – T 
con T= 0,3
In  assenza  dello  studio  della  miscela,  si  farà  riferimento  al  valore  medio  dell’intervallo  di 
accettazione
Calcolo della penale per difetto della qualità di bitume

Qualora una o più delle grandezze di cui sopra non risulti nei range descritti verrà detratta del 15% 
una quantità standard CM di conglomerato bituminoso ad un prezzo PS, calcolata secondo il seguente 
metodo:
CM (metri cubi) = Q / (2,3 x 0,045) 
D (euro) = 0,15 x CM x PS
CM= Quantità di conglomerato bituminoso (in metri cubi) realizzato con la fornitura di Q tonnellate di bitume
Q = Quantità in tonnellate della fornitura di bitume a cui il prelievo si riferisce, nel caso in cui non si riesca a 
risalire alla quantità Q di bitume si considererà Q = 20 tonnellate.
PS = prezzo in €/m3 di aggiudicazione dei lavori del conglomerato realizzato con il bitume in oggetto 
D = valore da detrarre in euro (€)
Nel caso lo stesso bitume sia utilizzato per più tipologie di conglomerato si utilizzerà il conglomerato con il 
prezzo più alto.

• Spessori degli strati della pavimentazione (mediante carotaggi)
La valutazione della conformità degli spessori realizzati a quelli di progetto è eseguita mediante 

carotaggi .
La misura di spessore con carotaggi, valutato attraverso la Norma UNI EN 12697-36, sarà basata su 

carote di diametro compreso tra 100 e 200 mm (le cui frequenze di campionamento sono indicate all’art. 
11.1). Per ciascuna carota sarà determinato lo spessore medio SM (quattro misure su diametri ortogonali) da 
confrontare con lo spessore di progetto.

Sarà applicata la detrazione per spessori in difetto con le seguenti tolleranze (T):
strato di usura (A e B), Usura drenante e usura drenante con argilla espansa 5% strato di binder 7% strati di 
base e basebinder 10%

La detrazione sarà calcolata nel seguente modo:

dove:
DP = differenza percentuale tra lo spessore di progetto del singolo strato e quello rilevato SP = spessore di 
progetto del singolo strato (mm)
SM = spessore medio del singolo strato misurato sulla carota (mm) T = tolleranza in %
PR = prezzo (€/m2)
A = area di influenza della carota in m2 
D = valore da detrarre in euro (€)

La superficie di detrazione A sarà calcolata moltiplicando l’area di influenza della carota (interasse 
delle carote) per la larghezza dell’intervento.

Nel caso di scostamenti per difetto degli spessori degli strati rispetto a quelli di progetto superiori al 
25% si deve ordinare la rimozione e il rifacimento dello strato a totale carico dell’Impresa. Non trova 



applicazione la tolleranza.
L’applicazione delle clausole di questo articolo non esclude quelle previste in altri articoli.

1.4 -  CONTROLLO REQUISITI DI ACCETTAZIONE DELLE 
PAVIMENTAZIONI

1.4.1 -  PREMESSE

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

I  controlli  per  i  requisiti  di  accettazione  delle  pavimentazioni,  e  la  valutazione  delle  eventuali  
detrazioni  o  penalizzazioni  da  applicare,  sono  basati  su  controlli  sia  di  tipo  prescrittivo  che  di  tipo 
prestazionale per i lavori di tipo MS e NC, salvo quanto indicato nella premessa.

A  discrezione  della  DL,  anche  nel  caso  di  lavori  tipo  MO,  potranno  essere  richieste  verifiche 
prestazionali  sulle  caratteristiche  di  aderenza,  tessitura,  e  valutazioni  degli  spessori,  da  cui  potranno 
scaturire, da parte della DL, detrazioni o penalizzazioni come previste nelle attività MS e NC.

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

Di seguito sono riportati, in tabella, i controlli che valutano le caratteristiche superficiali e strutturali 
delle pavimentazioni.

Tipo di 
lavorazi
one

% 
vuoti

Rt LA
Ancora
ggio

% 
bitume 
e 
qualità

Spessor
i

CAT20 HS IRI IS300

articolo
11.5 
bis

11.5 
bis

11.5 
bis

11.5 
ter

8.4
8.4 e
11.5

11.2 11.2 11.3 11.4

RSS SI SI SI SI SI SI

SI
SE 
ESTESI
≥ 500 m

SI
SE 
ESTESI
≥ 500 m

NO NO

TS SI SI SI SI

SI
SE 
ESTESI
≥ 500 m

NO SI SI NO NO

RS SI SI SI SI SI SI SI SI SI NO
RP SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI
NC SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI

Il campionamento dei materiali soggetti ai controlli di tipo prestazionale di cui sopra, dovrà essere 
effettuato indicativamente con la seguente frequenza:
• Per il bitume

◦ n. 1 prelievo ogni 500 m3 di lavorazione di conglomerato per ciascuno strato di pavimentazione
◦ n. 1 prelievo a lavorazione per strato per piccole stese (< 500mt)

Il quantitativo da prelevare, normalmente in recipienti metallici a chiusura ermetica, dovrà essere di 
almeno 1 Kg per i bitumi tal quali e 2 kg per i bitumi modificati al fine di poter
valutare tutte le prove principali di caratterizzazione (che risultano più numerose per i bitumi modificati).
• Per il conglomerato bituminoso sciolto:

◦ almeno n.1 prelievo ogni 400 tonnellate per base e basebinder e ogni 200 tonnellate per binder e 
usura

◦ per piccole stese (< 300mt) almeno n. 1 prelievo a lavorazione per ciascun strato
La quantità indicata pari a 25 Kg è sufficiente per l’esecuzione delle prove standard di laboratorio.

• Per il conglomerato bituminoso in carote:
◦ almeno n. 3 coppie/km*corsia

La distanza tra le carote costituenti la coppia deve essere al massimo di 50 cm nella stessa strisciata 
di lavorazione della vibrofinitrice. Il campione dovrà risultare indisturbato, integro, compatto e rappresentare 
lo spessore completo dello strato (o degli strati) da esaminare.



Qualora la DL ritenga necessario provvedere alla verifica e al controllo prestazionale di emulsione 
bituminosa, questa dovrà essere campionata secondo le seguenti indicazioni:
• almeno n°1 ogni 2000 mt di lavorazione per ciascun strato
• per piccole stese (<500mt) n°1 prelievo a lavorazione per strato

Il quantitativo da prelevare, normalmente in recipienti metallici a chiusura ermetica, dovrà essere di 
almeno 3 Kg.

1.4.2 -  ADERENZA E TESSITURA

I valori di ADERENZA E TESSITURA costituiscono il  dato prestazionale superficiale, i valori da 
ottenere sono dipendenti da:
• i tipi di materiale usati per l'esecuzione dello strato superficiale;
• le condizioni planoaltimetriche del tracciato in ogni suo punto;
• il tipo di traffico prevalente e la sua intensità.

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale CAT verrà misurato con l’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o 
ERMES secondo la Norma CNR B.U. n° 147 del 14.12.92 11.

La tessitura geometrica HS, intesa come macrotessitura superficiale, verrà misurata in termini di 
MPD ed espressa in mm con l’apparecchiatura SCRIM, SUMMS o ERMES secondo la Norma UNI EN  ISO 
13473-1 di Agosto 2004; il valore di HS da confrontare con i limiti riportati in tabella risulterà:
HS = 0,2 + 0,8∙MPD

Gli indicatori CAT, riportati alla temperatura di riferimento dell’aria di 20°C, e HS, dovranno essere 
superiori o uguali ai seguenti valori:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CAT20 HS (mm)
Conglomerati bituminosi per strati di usura 58 0,4
Conglomerati bituminosi per strati di usura provvisoria (binder) 50 0,3
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa 62 0,4
Conglomerati bituminosi per strati di usura tipo “A” e “B” a bassa 
levigabilità (elevata aderenza)

62 0,4

Conglomerati bituminosi per strati di usura tipo SMA 62 0,6
Conglomerati bituminosi drenanti 53 1,0
Conglomerati bituminosi drenanti con argilla espansa 56 0,8
Trattamenti superficiali a freddo tipo slurry-seal (macro-seal) 
spessore 6 mm

62 0,5

Trattamenti superficiali a caldo (microtappeti) 55 0,3
Irradiatura meccanica di irruvidimento (pallinatura) 5 punti CAT in più 

rispetto al CAT 
preesistente

N.A.

Le misure di CAT e di HS dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 15° ed il  
180° giorno dall'apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi drenanti ad elevata rugosità 
superficiale, per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 180° giorno  dall’apertura al 
traffico, mentre le irradiature meccaniche di irruvidimento (pallinatura) andranno valutate entro il 60° giorno 
dall’intervento.

Le misure di CAT e HS saranno effettuate con gli strumenti da Laboratori accreditati  ISO9001. La 
velocità di rilievo dovrà essere mantenuta per quanto possibile costante e pari a 60 ± 5 km/h.

Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere; le misure 
di  CAT e HS dovranno essere restituite con un passo di  misura di  10 m e quindi  analizzate per tratte  
omogenee.

La  valutazione  delle  caratteristiche  superficiali  (indici  CAT,  IRI  e  HS)  dovrà  essere  eseguita  a 
discrezione della DL su tutte le corsie coinvolte dai lavori o su una singola corsia (privilegiando la corsia di 
marcia) purché la miscela proposta, accettata e stesa, risulti la stessa.

Prima di detta analisi i valori di CAT dovranno essere riportati alla temperatura di riferimento (20°C);  
l’operazione si  effettuerà secondo la seguente formule correttiva elaborata dal  TRRL, non sono previste 
invece correzioni per l’HS:

1         ( )       ( )   :La relazione tra il valore CAT qui prescritto CATanas e quello definito dalla Norma CNR CATCNR è la seguente
 =   100CATanas CATCNR x

          20°         Il CAT dovrà essere riportato alla temperatura di riferimento di C e nei risultati si dovrà specificare la temperatura 
      ’        .superficiale della pavimentazione e la temperatura dell aria alla quale è stata eseguita la prova

  ’        0,75 / ,             Il flusso dell acqua deve essere costante e pari a l s si ipotizza che la velocità di rilievo sia sempre costante e pari a 
60 /km h



dove CAT20 è il valore CAT riportato alla temperatura di riferimento 20°C 
CATt è il valore CAT nelle condizioni di prova
t è la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

I valori medi di CAT e HS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare 
maggiori o uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato CAT ed HS sui due lati della corsia in esame è 
facoltà della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di CAT ed HS relativi  
alle  TRATTE OMOGENEE in  condizioni  peggiori,  detta  misurazione  valuterà  comunque  l’intera  larghezza 
dell’intervento.
DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di CAT e/o HS del tratto  
omogeneo risultino più bassi  dei  valori  prescritti;  qualora  i  valori  medi  di  CAT e HS risultino ambedue 
deficitari sarà applicata la penalità più gravosa.

La riduzione sarà applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato più superficiale  
(usura);  detti  punti  corrisponderanno alla  metà dei  punti  percentuali  per  cui  il  CAT o l’HS differisce in  
diminuzione rispetto ai valori limite prescritti (esemplificando, se la differenza è del 6% rispetto al valore 
previsto, la penale sarà del 3%).

La detrazione riguarderà la larghezza dello strato più superficiale oggetto del lavoro per tutto il tratto 
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata:

TIPOLOGIA LAVORAZIONE CAT20 HS (mm)
Conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa - 
Conglomerati bituminosi per strati di usura tipo “A” e “B” a bassa 
levigabilità (elevata aderenza) - Conglomerati bituminosi per strati di 
usura tipo SMA

48 N.A.

Tutte le altre lavorazioni 40 N.A.

Se i  valori  medi  di  CAT risultassero inferiori  ai  valori  ritenuti  inaccettabili  si  dovrà procedere,  a 
completa cura e spese dell’Appaltatore, all’asportazione completa con fresa ed al rifacimento dello  strato 
superficiale per tutta la larghezza dell’intervento; in alternativa a quest’ultima operazione si potrà procedere 
all’effettuazione di altri trattamenti di irruvidimento per portare i/il valore deficitario al di sopra della soglia di 
non accettabilità. Se comunque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur 
essendo i valori di CAT al disopra dei valori inaccettabili e sempre che la lavorazione sia accettata da parte 
della DL, sarà applicata la detrazione prevista valutata con le stesse modalità sopra riportate.

Ai fini della valutazione della aderenza, esclusivamente nel caso in cui l’intervento interessi tratte  
brevi o con particolari  caratteristiche geometriche tali  da non poter effettuare misure con mezzi ad alto 
rendimento, la valutazione potrà essere effettuata mediante misura di attrito radente PTV con Skid Tester 
(UNI EN 13036-4) misurato tra il 60° e il 180° giorno di apertura al traffico.

Il valore PTV dovrà risultare:
• per conglomerati bituminosi per strati di usura con argilla espansa - conglomerati bituminosi per strati di 

usura tipo “A” e “B” a bassa levigabilità (elevata aderenza) - conglomerati bituminosi per strati di usura  
tipo SMA ≥65.

Per valori di PTV <65 verrà applicata una detrazione dell’1% del prezzo di elenco per ogni unità in  
meno. Valori del PTV <50 comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a  spese 
dell’Impresa.
• Per tutte le altre lavorazioni ≥60

Per valori di PTV <60 verrà applicata una detrazione dell’1% del prezzo di elenco per ogni unità in 
meno. Valori del PTV <45 comporteranno la rimozione dello strato e la successiva ricostruzione a  spese 
dell’Impresa.



1.4.3 -  REGOLARITÀ

I valori di REGOLARITA’ costituiscono il dato prestazionale superficiale insieme alla ADERENZA e 
TESSITURA.

La regolarità della superficie di rotolamento potrà essere misurata con apparecchiature ad alto 
rendimento dotate di profilometro laser tipo inerziale di classe 1 secondo ASTM E950-98(2004) e calcolata 
attraverso l’indice IRI (International Roughness Index) come definito dalla World Bank Technical  Paper 
Number 45 e 46 nel 1986.

L’indicatore IRI dovrà essere inferiore o uguale ai seguenti valori:

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti all’art. 1.7 -  - APPENDICE 2,5
RSS e TS, come definiti all’art. 1.7 -  - APPENDICE N.A.

Le misure di regolarità dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra la stesa ed il 
180° giorno dall'apertura al traffico.

Le  misure  saranno effettuate  da  Laboratori  accreditati  ISO9001,  purché  operanti  con  specifiche 
attrezzature verificate preventivamente; La velocità di rilievo dovrà essere mantenuta quanto più possibile 
costante e non dovrà scendere sotto i 25 km/h.

Dovrà essere rilevata l’intera lunghezza degli interventi realizzati da ogni singolo cantiere e dovrà 
essere interessata almeno una corsia; le misure di IRI dovranno essere restituite con un passo di misura di 
10 m e quindi analizzate per tratte omogenee.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio; l’analisi sarà condotta da laboratori accreditati.

I valori medi di IRI ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o 
uguali alle prescrizioni riportate.

Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato l’IRI sui due lati della corsia in esame è facoltà 
della DL analizzare entrambe le serie e prendere in considerazione i valori medi di IRI relativi alle TRATTE 
OMOGENEE in condizioni peggiori, detta misurazione valuterà comunque l’intera larghezza dell’intervento.
DETRAZIONI

Le detrazioni saranno applicate per i tratti omogenei quando i valori medi di IRI del tratto omogeneo  
risultino più alti dei valori prescritti.

La riduzione sarà applicata in punti percentuali ai prezzi di aggiudicazione dello strato di usura; detti 
punti corrisponderanno ad un terzo dei punti percentuali per cui l’IRI differisce in aumento rispetto ai valori 
limite prescritti (esemplificando, se la differenza è del 18% rispetto al valore previsto, la penale sarà del 
6%).

La detrazione riguarderà la larghezza dello strato steso di usura oggetto del lavoro per tutto il tratto 
omogeneo a cui si riferisce fino al raggiungimento di una soglia appresso specificata.

TIPOLOGIA DI INTERVENTO IRI (mm/m)
RS, RP ed NC, come definiti all’art. 1.7 -  - APPENDICE 4,0
RSS e TS, come definiti in all’art. 1.7 -  - APPENDICE N.A.

Se i valori medi di IRI risultassero maggiori di dette soglie, la DL, anche tenendo conto dell’effettiva 
estensione e della distribuzione di tali  tratte, potrà richiedere, a completa cura e spese dell’Appaltatore, 
l’asportazione completa  con  fresa  di  adeguati spessori di conglomerato ed  il  rifacimento con  eventuali 
imbottiture degli strati fresati per tutta la larghezza dell’intervento; la nuova superficie  sarà  comunque 
soggetta alle stesse condizioni di controllo e agli stessi requisiti di regolarità precedentemente descritti.

1.4.4 -  PORTANZA

I valori di PORTANZA costituiscono il dato prestazionale strutturale.
La misura della portanza si ottiene valutando il bacino di deflessione effettivo della pavimentazione 

dovuto all’applicazione di un carico dinamico imposto da una macchina a massa battente da 350 kg (Falling 
Weight Deflectometer - FWD) e/o una macchina mobile ad alto rendimento con asse di  misura da 12 t 
(Traffic Speed Deflectometer - TSD).

La  macchina  FWD  da  usare  deve  essere  dotata  di  almeno  7,  preferibilmente  9,  misuratori  di 
abbassamento (deflessione) montati in linea ad una distanza prefissata dalla piastra di carico (le distanze dal 
centro piastra in mm sono: 0, 200, 300, 450, 600, 900, 1200, 1500, 1800); le misure saranno effettuate di 
norma su un allineamento disposto centralmente rispetto alla larghezza dell’intervento, o, in caso di dubbi 



sulla buona riuscita ai bordi, potrà anche essere effettuate nella parte laterale ad almeno 50 cm dal bordo, 
comunque, i risultati ottenuti varranno per l’accettazione di tutta la larghezza di intervento.

In  alternativa  potrà  essere  usata  la  macchine  a  massa  battente  da  700  kg  (Heavy  Weight 
Deflectometer - HWD) dotata di almeno 7, preferibilmente 9, sensori montati con le distanze sopra indicate, 
tuttavia la massa battente applicata dovrà essere regolata a 350 kg.

L’attrezzatura  mobile  ad  alto  rendimento  per  il  rilievo  in  velocità  dovrà  fornire  valori  di  bacino 
(abbassamenti) almeno in corrispondenza dell’asse ruota ed a 200, 300, 900 e 1500 mm dall’asse, o almeno 
fornire direttamente l’indicatore IS300 di seguito specificato.

Il valore indicativo del bacino, da usare come dato di riferimento per i risanamenti profondi (RP 
come descritti  all’art. 1.7 -   -  APPENDICE) dove si  interviene sullo strato di fondazione o per le nuove 
pavimentazioni (NC come descritte all’art. 1.7 -  - APPENDICE), è quello denominato Indice Strutturale 300 
(IS300) misurato in m∙10-6  ottenuto come differenza tra la deflessione massima registrata al centro del 
carico ed a 300 mm da detto centro, mentre i valori, comunque da registrare degli altri abbassamenti, 
potranno essere usati solo a fini di studio e non per le valutazioni contrattuali  nel modo qui di seguito 
descritto.

Le valutazioni si faranno di norma sulle pavimentazioni finite dove è stato operato un risanamento 
anche della fondazione stradale, ed è su questi valori che si opererà per le verifica in termini contrattuali; 
altre misure, effettuate in corso d’opera sugli strati più bassi e/o intermedi, potranno essere usati dalla DL  
per dare indicazioni all’Impresa esecutrice, che comunque sarà valutata sul risultato finale.

I Risanamenti Superficiali (RS), le Riparazioni Superficiali di Soccorso (RSS come descritte all’art. 1.7
 -  - APPENDICE) ed i Trattamenti Superficiali (TS come descritti all’art. 1.7 -  - APPENDICE) non prevedono 
accettazioni sulla portanza.

Le misure con FWD saranno effettuate da Laboratori accreditati  ISO9001, purché operanti con le 
specifiche ed attrezzature verificate; esse avranno una cadenza minima di una valutazione ogni 20 o ogni 50 
metri, in funzione dell’effettiva estensione dell’intervento, oppure su distanze minori indicate della DL. Per 
ogni stazione di misura si dovranno eseguire 3 ripetizioni di carico imponendo un assegnato sforzo pari a 
1700 KPa, il bacino di riferimento è il bacino registrato nella terza ripetizione. Le misure si estenderanno a 
tutto il tratto dell’intervento.

Con le nuove apparecchiature per le misure in velocità tipo Traffic Speed Deflectometer il 
rilevamento del parametro strutturale avverrà in continuo ed ad alta velocità.

Per  ogni  tipologia  di  intervento,  definito  all’art. 1.7  -   -  APPENDICE,  sono  state  valutate  le 
caratteristiche di portanza, e quindi i bacini di deflessione, che si ottengono sollecitando con un assegnato 
sforzo  i  materiali  previsti.  Tali  calcoli  hanno  permesso  di  determinare  i  limiti  ammissibili  per  l’Indice  
Strutturale IS300, in funzione delle condizioni di prova, e sono riportati nei grafici seguenti. Le condizioni di 
prova sono valutate attraverso la temperatura effettiva dell’aria al momento della prova e l’eventuale grado 
di maturazione della lavorazione rapportato al tempo di esecuzione della prova stessa.
Le prove vanno di  norma eseguite  ad una determinata temperatura di  riferimento dell’aria  (14°C),  ma 
saranno considerate comunque valide se contenute negli intervalli di temperatura dell’aria comprese tra 8 e 
25 °C; oltre tali intervalli di temperatura i dati saranno comunque registrati, ma non costituiranno condizioni 
vincolanti al fine dell’accettazione dei lavori eseguiti.

Nel caso di lavorazioni o soluzioni progettuali diverse da quelle proposte all’art. 1.7 -  - APPENDICE, il 
valore  dell’IS300  di  riferimento  deve  essere  fornito,  prima  dell’inizio  dei  lavori,  unitamente  al 
dimensionamento  della  pavimentazione  e  al  diagramma di  controllo  specifico  della  tipologia di 
pavimentazione  che  si  intende  realizzare.  In  mancanza  di  questo,  si  farà  riferimento  al  pacchetto  più 
similare.

Anche  il  caso  di  prove  FWD  eseguite  con  un  diverso  valore  di  carico  imposto  richiederà  un 
adeguamento dei diagrammi di controllo.

In caso di mancata comunicazione circa la tipologia delle pavimentazioni da realizzare, od il carico 
imposto durante le prove FWD, varranno le prescrizioni dell’intervento più somigliante tra quelli  proposti 
all’art. 1.7 -  - APPENDICE e l’Impresa dovrà accettare l’eventuale penalizzazione che potrebbe conseguirne.

Le valutazioni di portanza effettuate su strade di nuove costruzioni, o su strade esistenti, tengono 
conto delle diverse condizioni di lavorazione obiettivamente legate alla presenza o meno del traffico stradale.

Nell’ambito dei Risanamenti Profondi dove è stato operato un risanamento anche della fondazione 
stradale o delle Nuove Costruzioni la portanza sarà valutata attraverso l’indicatore strutturale IS300, corretto 
con la temperatura dell’aria come di seguito descritto, valutato e rilevato, con le stesse  modalità  ed 
attrezzature  sopra  descritte,  ma  giudicato  attraverso  la  tabella  di  controllo  seguente  per le soluzioni 
progettuali catalogate all’art. 1.7 -  - APPENDICE.

Per pacchetti strutturali differenti in termini di spessori e/o materiali rispetto a quelli catalogati, i 
valori di riferimento andranno ricalcolati e posti a base dell’accettabilità della lavorazione.

Le prove dovranno essere effettuate in un periodo di tempo compreso tra il 60° ed il 180° giorno dal 



termine delle lavorazioni.

Tipologia 
lavorazione

IS30014°C

misura FWD con pressione applicata 
1700 KPa

IS30014°C

misura TSD con pressione applicata 850 
KPa

RPA1 72 41
RPA2 80 46
RPA3 67 39
RPB1 86 48
RPB2 89 51
RPB3 76 44
NC1 66 37
NC2 79 44

I differenti valori di IS30014°C riguardanti gli RP (Risanamenti Profondi) e le NC (Nuove Costruzioni), 
che  hanno  strati  a  legante  schiumato  e/o  legato  all’emulsione,  si  riferiscono  ai  diversi  momenti  di  
maturazione di questi materiali valutati in riferimento al periodo di esecuzione delle misure (a un mese, a sei 
mesi e ad un anno dalla stesa dell’ultimo strato).

Le misure dell’Indice Strutturale (IS) effettuate con i passi indicati andranno analizzate per tratte 
omogenee.
Prima di detta analisi si dovranno riportare alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C tutti i  valori di 
IS300 rilevati.

La trasformazione riguarderà le sole temperature in quanto tutte le prove, per il tratto in esame, si  
intendono eseguite in un tempo circoscritto (poche settimane), per cui la curva di controllo da scegliere sarà 
relativa al primo giorno di esecuzione dei rilievi.

Il valore corretto con temperatura dell’aria di IS300, è fornito dalla seguente espressione:

dove IS14°C è il valore dell’Indice Strutturale riportato alla temperatura di riferimento dell’aria di 14°C ISt è il  
valore dell’Indice Strutturale nelle condizioni di prova
t è la temperatura dell’aria nelle condizioni di prova in °C
c è il coefficiente che vale 0,037 per gli interventi di tipo RP o NC.

La successiva definizione delle tratte omogenee con i valori così ricavati della portanza potrà essere 
effettuata da laboratori accreditati.

Per TRATTA OMOGENEA si intende quel tratto di pavimentazione in cui i valori dell’indicatore sono 
statisticamente poco dispersi intorno ad un valore medio.

I valori medi di IS ricavati per ciascuna TRATTA OMOGENEA dovranno risultare minori o 
uguali ai valori riportati nella tabella precedente.
DETRAZIONI

La  detrazione  sarà  applicata  in  punti  percentuali  sul  prezzo  di  aggiudicazione  lavori  dell’intero 
pacchetto ricostruito (inteso costituito da fondazione, base, binder ed usura), determinato come somma dei 
prezzi dei singoli strati componenti sulla base dei relativi spessori di progetto; tale detrazione varrà per tutto 
il tratto omogeneo a cui si riferisce.

La  detrazione  corrisponderà  alla  metà  dei  punti  percentuali  di  cui  l’Indice  Strutturale,  alla 
temperatura di riferimento di 14°C, differisce in aumento rispetto al valore limite prescritto per la tipologia di 
intervento ed il tempo di maturazione (esemplificando, se la differenza è del 6% rispetto al valore prescritto, 
la penale sarà del 3%).

Se le differenze dell’IS raggiungessero il 40% in aumento, il lavoro non sarà considerato accettabile, 
e la DL, anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti,  potrà 
richiedere il suo rifacimento a completa cura e spese dell’Appaltatore.

1.4.5 -  VALUTAZIONE DEGLI SPESSORI DEGLI STRATI IN CONGLOMERATO 
BITUMINOSO DI UNA PAVIMENTAZIONE STRADALE

Gli spessori degli strati della pavimentazione costituiscono il dato prestazionale strutturale.



La  misura  dello  spessore  per  gli  strati  bituminosi  sarà  effettuata  mediante  carotaggi  della 
pavimentazione.

Le misure con carotaggi, saranno effettuate da Laboratori accreditati ISO9001, purché operanti con 
le specifiche ed attrezzature verificate preventivamente;
DETRAZIONI

La detrazione sarà applicata sul prezzo di aggiudicazione lavori così come indicato al paragrafo 8.4.

1.4.6 -  PENALI PER INCONGRUENZE RELATIVE ALLA % DI VUOTI E ALLA 
RESISTENZA A TRAZIONE

Si procederà ad una detrazione sull'importo della lavorazione, calcolata secondo la seguente formula, 
che fornisce il fattore di moltiplicazione C da applicare a detto importo per otte-nere il corrispondente valore 
rettificato, a seguito di riscontrata carenza dei materiali:
• % dei vuoti (misurati su carote ottenute tramite carotaggio della pavimentazione) al di fuori del range di  

capitolato:
C =1 - 0,01 • (2 • v + v2)
con v = valore assoluto (% vuoti misurata sul punto di prelievo - % vuoti limite da capitolato)

Esemplificando, se la differenza tra la % dei vuoti misurata sul punto di prelievo e la % dei vuoti 
limite da capitolato è del 2%, il fattore di moltiplicazione da applicare sarà calcolato come segue:
C= 1 - 0,01 • (2•2+22) = 0,92

Valori dei vuoti superiori al 12% per gli strati di usura chiusa comporteranno la rimozione dello strato 
e la successiva ricostruzione a spese dell’Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura. 

In caso di usura drenante (anche con argilla espansa), la rimozione dello strato è prevista quando la 
percentuale dei vuoti è inferiore al 14%.
• Resistenza a trazione indiretta Rt al di fuori dei limiti da capitolato:
per i conglomerati a caldo (determinata su carote ottenute tramite carotaggio della pavimentazione o su 
provini realizzati con pressa giratoria direttamente in cantiere):
C= 1 - 0,01 • (5 • r + 2 • (10 • r)2)
con r = valore assoluto (Rt limite da capitolato - Rt misurata)
Ai fini dell’applicazione della penale, il valore massimo di Rt determinato su miscele sfuse di conglomerato  
bituminoso prelevate in cantiere e successivamente riscaldate in laboratorio è aumentato di 0,25.
Per le basi a freddo la Rt misurata si intende quella determinata sulle carote estratte dalla pavimentazione 
dopo almeno 90 giorni dalla realizzazione dello strato. Nel caso di prelievi delle carote prima dei 90 giorni le 
prove di resistenza a trazione indiretta devono essere eseguite sulle stesse dopo maturazione in stufa per 7  
giorni a 40°. Per le basi a freddo il fattore di moltiplicazione C viene invece calcolato mediante la seguente 
formula:
C = 1 - 0,01 • (50 • r + 4 • (10 • r)2)

1.4.7 -  ANCORAGGIO DEGLI STRATI DI PAVIMENTAZIONE

1. Interfaccia tra usura e strato sottostante  
L’ancoraggio del tappeto di usura allo strato sottostante (nuovo o preesistente), viene determinato sulle 
carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita con l’apparato Leutner (SN 
670461).

a. Interfaccia tra usura tradizionale e strato sottostante
Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione 
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:
% di detrazione = t + 0,2 t2

dove t è la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12 kN. Valori di 
resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato di usura e la  successiva 
ricostruzione a spese dell’Impresa.

b. Interfaccia tra usura con bitume modificato e strato sottostante
Per valori di resistenza al taglio inferiori a 15 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione 
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:
% di detrazione = t + 0,2 t2

dove t è la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 15 kN. Valori di 
resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato di usura e la  successiva 
ricostruzione a spese dell’Impresa.

2. Interfaccia tra binder e strato sottostante  
L’ancoraggio del  binder  allo  strato  sottostante  (nuovo o  preesistente),  viene  determinato  sulle  carote 



estratte  dalla  pavimentazione  mediante  la  prova  di  taglio  diretto  eseguita  con  l’apparato  Leutner  (SN 
670461).
Per valori  di  resistenza al  taglio inferiori  a  12 kN viene applicata,  per tutto il  tratto omogeneo,  una 
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:
% di detrazione = t + 0,2 t2

dove t è la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12 kN.
Valori  di  resistenza  al  taglio  inferiori  a  5  kN  comporteranno  la  rimozione  dello  strato  del  binder  ed  
eventualmente anche dello strato di usura, qualora già realizzato, e la successiva ricostruzione a spese 
dell’Impresa.
Nei casi in cui all’interfaccia sia stato inserito un elemento di rinforzo (rete, geomembrana, ecc.) il  valore 
minimo di resistenza al taglio accettabile senza detrazione è ridotto a 10 kN.

1.5 -  RIPARAZIONE SUPERFICI DEGRADATE DI LIMITATA 
ESTENSIONE

La riparazione di piccole e circoscritte superfici di pavimentazione ammalorata più o meno diffuse nell’ambito 
di una corsia o di una carreggiata, sarà effettuata con interventi limitati ai punti ammalorati ed al loro intorno 
secondo esplicita richiesta della DL.
Questi interventi dovranno essere realizzati con modalità e con impiego di materiali rispondenti alle norme 
tecniche definite per ciascuna categoria di lavoro.
In particolare dovranno essere impiegate squadre di lavoro attrezzate con frese, finitrici e rulli di  idonee 
dimensioni per essere facilmente trasportate con carrellone ed in grado di realizzare il  lavoro a perfetta 
regola d'arte.
Potranno altresì essere impiegate attrezzature per la rigenerazione in sito della pavimentazione di ridotte 
dimensioni (max 1,20 m di larghezza), quando gli ammaloramenti in atto non superano lo spessore di 7-8 
cm.
In questi casi il lavoro dovrà essere realizzato secondo quanto previsto nell'articolo 8 compensato a misura 
secondo il prezzo di elenco.

1.5.1 -  CASO DEI RAPPEZZI LOCALIZZATI

• D.01.050 “Esecuzione dei rappezzi localizzati”
I rappezzi sono intesi come trattamenti di alcuni m2, distaccati tra loro e tesi a riparare in modo provvisorio, 
ma durevole zone degradate della pavimentazione limitate nello spazio.
Essi sono di due tipi, a seconda del degrado presente

1.5.1.1 -  CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIÀ PRESENTI NON CONTIGUE E NON  
DIFFUSE

Il rappezzo sarà costituito da un tappeto di conglomerato bituminoso a caldo steso a mano e rullato con 
piastre vibranti oppure da un trattamento di emulsione modificata e graniglia, eventualmente  steso in più 
strati nelle zone più degradate e o depresse rispetto ai piani di rotolamento.
Potranno anche essere usate sopra lo strato iniziale di  emulsione,  anche fibre di  vetro di  alcuni  cm  di 
lunghezza, spruzzate sul legante di attacco, prima della posa delle graniglie
Le poche buche profonde eventualmente presenti dovranno essere trattate prima del rappezzo con la tecnica 
descritta all’Art. 1.6 -  - TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNTUALI).

1.5.1.2 -  CASO DI  DEGRADO DIFFUSO MA CON BUCHE GIÀ PRESENTI  CONTIGUE E/O  
DIFFUSE

Questi rappezzi devono essere preparati con accurata demolizione del materiale degradato, con minifresa 
che riquadri  anche i  bordi;  spianamento del  fondo anche con apporto di  materiale prebitumato fine ed 
impregnazione con emulsione acida al 60% di tutte le superfici orizzontali e verticali;  i degradi localizzati 
(buche) non comprendibili nelle zone riquadrate saranno trattati come detto all’art. 1.6 -  - TRATTAMENTO
 FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI PUNTUALI).
Seguirà il riempimento e la compattazione con rulli di adeguate dimensioni.
Non si dovranno superare i 10 cm per ogni strato data la difficoltà di ben compattare spazi ridotti.
Al fine di aumentare la durata a fatica dei conglomerati bituminosi posti sopra la zona rappezzata, si potrà 
richiedere la posa in opera di una guaina bituminosa autoadesiva rinforzata con apposito tessuto non tessuto 
o geotessile a rete che serva a ritardare la risalita delle fessure presenti sul piano d’appoggio.



Per buche in  zone a traffico elevato,  dopo la  stesa della  mano di  attacco andrà steso il  conglomerato 
bituminoso di riempimento che non dovrà essere a freddo (bitumi flussati), ma a caldo e preferibilmente 
modificato con idonei plastomeri, aggiunti nel mescolatore (3-4 kg/t di conglomerato bituminoso) oppure 
altri preparati a base cementizia a pronta presa da usare in presenza di acqua.
I rappezzi fatti in condizioni climatiche avverse potranno essere realizzati con materiali a freddo,  ma le 
riparazioni dovranno essere ripetute con conglomerato a caldo e con i metodi sopra descritti.
Qualora i rappezzi effettuati con fresa e riempimento lascino non trattate le zone ad esse circostanti, in cui 
sono presenti lesioni a pelle di coccodrillo, dette zone potranno essere trattate con i sistemi descritti all’art 
1.5.1.1 -  - CASO DI DEGRADO DIFFUSO CON BUCHE GIÀ PRESENTI NON CONTIGUE E NON DIFFUSE

1.6 -  TRATTAMENTO FUNZIONALE DELLE BUCHE (INTERVENTI 
PUNTUALI)

• D.01.057 “Trattamento funzionale delle buche (interventi puntuali) non maggiore di 0,5 m2”
Questi interventi dovranno essere realizzati con modalità e con impiego di conglomerati idonei evi tando, ove 
possibile, l’impiego dei conglomerati a freddo in sacchi.
La Committente si riserva la facoltà di provare attrezzature per test su strada finalizzate alla riparazione delle 
buche.
Gli interventi dovranno garantire una durata maggiore dei 6 mesi, in previsione del rifacimento del  tratto 
interessato.
Dietro approvazione della Committente si  potrà operare anche con attrezzature anche automatiche, che 
tagliano e rimuovono (con margine di sicurezza) la zona interessata dalla buca, con susseguente ripristino 
del cavo con conglomerato bituminoso a caldo o con emulsione, possibilmente  modificata ed adatta allo 
scopo.
La superficie laterale di taglio e la base dovrà essere netta e ricoperta bitume od emulsione al fine di favorire 
l’adesione con il conglomerato di ripristino.
Tranne che nei casi improcrastinabili è auspicabile intervenire prima della completa formazione della buca 
cosi da intervenire in condizioni meteo e logistiche non di emergenza.

1.7 -  APPENDICE

1.7.1 -  RIPARAZIONI SUPERFICIALI DI SOCCORSO (RSS)

Questi tipi di interventi superficiali, eseguiti per mettere in sicurezza la pavimentazione e/o per portarne il 
livello qualitativo a condizioni accettabili, possono essere di tipo localizzato, come i rappezzi o il trattamento  
funzionale delle buche, oppure estesi, preceduti o meno da un intervento di fresatura. In genere, questi 
interventi, servono a risanare situazioni di degradi superficiali più o meno  accentuati  e  diffusi,  ma, 
costituiscono soluzioni di breve durata e quindi basso rendimento economico per cui, anche in funzione delle 
effettive disponibilità economiche, è preferibile adottare altre soluzioni di intervento tipo RP o RS.
Lo spessore del materiale non dovrà essere inferiore a 3 cm ed in genere non superiore a 5 cm e costituisce 
lo stato di usura.
Gli interventi superficiali di tipo esteso (maggiore di 500 m) sono da adottare al fine di evitare interventi  
localizzati troppo fitti. Quando possibile, compatibilmente con i vincoli presenti (presenza di barriere, franchi  
verticali da rispettare, ecc.), è preferibile effettuare delle ricariche. In ogni caso, la realizzazione del nuovo 
strato deve essere sempre preceduta dalla stesa di una mano di attacco.
Di seguito sono riportate le tipologie di intervento superficiale ed i loro casi applicativi più frequenti.



1.7.2 -  RISANAMENTI SUPERFICIALI (RS)

I Risanamenti Superficiali (RS) hanno lo scopo di rinforzare pavimentazioni non completamente degradate, 
ovviamente non possono garantire una durata equivalente rispetto agli interventi profondi,  ma comportano un 
minore impegno economico, a fronte di minori durate da prendere in considerazione nei progetti.
Gli RS sono realizzati mediante la fresatura degli strati più superficiali della pavimentazione esistente e 
possono prevedere anche la realizzazione dello strato di usura in copertura con conseguente innalzamento 
delle quote; anche per questa tipologia di intervento si prevedono soluzioni di differente durata da utilizzare in 
funzione delle diverse tipologie di traffico circolante.
I risanamenti superficiali intervengono per cause diverse da quelle connesse ai ripristini di portanza, tra le quali si 
segnalano:
• evidenza di ammaloramenti solo superficiali;
• impossibilità di chiusura al traffico per i periodi necessari alla realizzazione degli RP;
• interventi che dovranno durare solo per un periodo limitato;
• risanamenti che investano aree poco estese.

1.7.3 -  RISANAMENTI PROFONDI (RP)

I Risanamenti Profondi (RP) assicurano la riclassificazione in alta durata delle pavimentazioni esistenti; essi 
comportano una completa demolizione della pavimentazione esistente con parziale o  totale riutilizzo dei 
materiali rimossi.
Tali interventi sono previsti dove la pavimentazione si presenta particolarmente ammalorata e dove  si vogliono 
garantire durate elevate in funzione del traffico effettivamente circolante.
Esistono due categorie di RP a seconda del traffico (TGM); ognuna di esse è suddivisa a sua volta in tre tipologie 
a seconda dei materiali usati (vedi schemi seguenti) tutte di durata equivalente; la scelta  dei materiali e della 
tecnica conseguente dipenderà dalle condizioni locali (impianti, cave, disponibilità di materiali, pavimentazione 
esistente). Ricordiamo comunque che per la realizzazione delle fondazioni le tecniche più affidabili sono quelle 
connesse ai riciclaggi a freddo essendo i risultati con il misto cementato più variabili con le condizioni del 
cantiere di fabbricazione.





NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all’art. 11.4



Le usure, sia drenanti che chiuse, potranno essere variate per motivi di opportunità locale, comunque da 
dichiarare, usando in alternativa solo i tipi riportati nelle Norme Tecniche.

1.7.4 -  PAVIMENTAZIONI NUOVE COSTRUZIONI (NC)

Nel caso di realizzazione di nuove pavimentazioni, quindi probabilmente senza materiale da riciclare, vanno 
utilizzate preferibilmente le tipologie di pavimentazione descritte nelle figure seguenti che prevedono uno 
strato di fondazione in schiumato miscelato in sito (o premiscelato in impianto), preceduto da uno strato in 
misto granulare, oltre agli strati in conglomerato bituminoso realizzati a caldo sempre con l’utilizzo di bitume 
modificato.

NB le curve di controllo della portanza sono riportate nelle Norme Tecniche all’art. 11.4
La diversa composizione degli spessori dei vari strati costituenti l’intervento rendono indicativamente la 
soluzione NC1 idonea in presenza di rilevante traffico tipo autostradale, con percentuali
di  veicoli  commerciali  fino al  20%, mentre la soluzione NC2 può essere idonea in presenza di rilevante 



traffico tipo strade extraurbane, con percentuale di veicoli commerciali fino al 10%.
Disponendo del TGM (Traffico Giornaliero Medio) e della distribuzione e percentuale dei veicoli commerciali è 
possibile calcolare il traffico in termini di passaggi di assi equivalenti da 12 t e conseguentemente scegliere la 
soluzione di intervento più idonea, per il raggiungimento delle durate teoriche attese, in relazione alle curve 
di fatica dei materiali impiegati.
Potranno essere adottate soluzioni di intervento differenti rispetto a quelle indicate, sia per gli spessori che 
per le tipologie dei materiali impiegati, tuttavia, dovranno essere adottati i materiali e le  tipologie  di 
lavorazione contemplati nelle Norme Tecniche e comunque, da laboratori accreditati, andranno definite le 
curve di controllo specifiche per la verifica della portanza valutata attraverso l’indicatore prestazionale IS300.
Lo strato di fondazione con bitume schiumato è da preferire al  misto cementato perché garantisce  una 
migliore resa e lavorabilità, tuttavia, se previsto in progetto, il cementato potrà sostituire lo  schiumato 
rimanendo valide le relative curve di controllo per un anno di maturazione ed i relativi  calcoli  di durata 
teorica. In alternativa allo strato di usura drenante, anche in funzione delle effettive condizioni locali,  è  
possibile realizzare una usura chiusa in conglomerato bituminoso, sempre con bitume modificato hard e 
conforme alle tipologie riportate nelle Norme Tecniche, in questo caso  non sono previste variazioni sulle 
curve di controllo.
Le caratteristiche dei materiali da utilizzare sono riportate in specifici paragrafi delle Norme Tecniche a cui si 
rimanda, per ciascuno di essi è poi assegnata una specifica voce nell’Elenco Prezzi per la determinazione dei 
costi di intervento.
Si rimanda all’Art. 1.4.4 -  - PORTANZA per tutte le altre considerazioni.

CAPO - 2 -  Segnaletica stradale

2.1 -  PREMESSA
La segnaletica stradale è disciplinata da norme cogenti che descrivono l’insieme delle regole sulle quali deve 
essere basata l'azione degli Enti ai quali è affidata la gestione delle strade dello Stato, in particolare:
l’art. 14 del Nuovo Codice della Strada, relativamente ai poteri e ai compiti degli Enti responsabili 
dell’apposizione e manutenzione della segnaletica prescritta;
l’intero Capo II del Titolo II del Decreto Legislativo 285/92 e s.m.i.;

• le corrispondenti norme del Regolamento di esecuzione e di attuazione (Capo II del Titolo II del  
DPR 495/92 e s.m.i.).

Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, che instaurano un rapporto con la  Provincia di Savona per 
forniture o esecuzione di lavori inerenti la segnaletica stradale, sono obbligate ad osservare le norme 
cogenti  che  disciplinano  la  materia  e  che  regolano  la  predisposizione,  l’apposizione, 
l'installazione dei prodotti e dei dispositivi oggetto del rapporto stesso.
In merito alle norme tecniche relative ai prodotti utilizzati per realizzare gli “impianti segnaletici”, il  CEN 
(Comitato Europeo di Normazione), su indirizzo della Commissione Europea, ha privilegiato le prove di tipo 
prestazionale rispetto alla mera caratterizzazione fisico-chimica dei prodotti e dispositivi per la segnaletica 
stradale, lasciando alle singole amministrazioni la facoltà di integrare nei documenti contrattuali anche le 
prove con cui tradizionalmente si qualificano i materiali forniti dall'appaltatore. In tal caso, relativamente ai 
prodotti in cui è prevista l’apposizione del marchio “CE”, la finalità del controllo da parte del Committente è 
una verifica della permanenza delle caratteristiche  del  prodotto  dichiarate  nel  certificato  rilasciato 
dall’Organismo Notificato: è l’accertamento della presenza nei lotti/partite fornite della cosiddetta impronta 
digitale del prodotto (fingerprinting). Nei casi in cui prodotti non sono soggetti a certificazione “CE”, 
il Committente può determinare liberamente i criteri, le modalità e la frequenza dei controlli  
necessari.
In tale contesto, sono comunque ancora valide le norme nazionali per i prodotti e i dispositivi non coperti da 
norme armonizzate, in particolare i vincoli e le modalità di impiego dei segnali o dispositivi segnaletici di cui 
all’art. 45, c. 6, del Codice, per i quali è obbligatorio ricorrere a prodotti omologati o approvati  ai 
sensi dell’art. 192 del Regolamento di esecuzione e attuazione del Nuovo Codice della Strada.
Il  Regolamento n.  305/2011 del  Parlamento Europeo e  del  Consiglio,  il  Regolamento per  i  prodotti  da  
costruzione (CPR - Construction Products Regulation), prescrive che “la marcatura CE dovrebbe essere 
l'unica  marcatura  che  attesta  che  il  prodotto  da  costruzione  è  conforme  alla  prestazione 
dichiarata  e  risponde  ai  requisiti  applicabili  relativi  alla  normativa  di  armonizzazione 
dell'Unione.
Possono essere utilizzate anche altri prodotti purchè siano conformi ad una Valutazione Tecnica  Europea 
(ETA - European Technical Approval), con marcatura CE associata alla Dichiarazione di Prestazione (DoP) a 



condizione che contribuiscano a migliorare la protezione degli utenti finali dei prodotti da costruzione e non  
siano contemplate dalla normativa esistente di armonizzazione dell'Unione”. Inoltre, “per evitare inutili prove 
sui prodotti da costruzione la cui prestazione sia stata già sufficientemente dimostrata da prove che abbiano 
fornito risultati stabili o da altri dati esistenti, il fabbricante dovrebbe essere autorizzato a dichiarare, alle  
condizioni stabilite nelle specifiche tecniche armonizzate o in una decisione della Commissione, un certo  
livello o una certa classe di  prestazione senza prove o senza prove ulteriori”.  Il  Regolamento 305/2011 
rappresenta, ad oggi, il  quadro legislativo più avanzato per quanto riguarda i prodotti da costruzione ed 
essendo un Regolamento non ha bisogno di recepimento da parte degli Stati membri: le prescrizioni ivi 
stabilite sono immediatamente efficaci e vincolanti nei paesi membri dell’Unione.
La Provincia di Savona, in coerenza con le prescrizioni derivanti dalla legislazione comunitaria, ha organizzato 
il suo sistema di controlli in modo da privilegiare e implementare la verifica degli aspetti prestazionali degli 
impianti segnaletici realizzati, anche con l’utilizzo di mezzi per il rilievo dei dati ad alto rendimento, pur non 
rinunciando  alle  verifiche  prescrizionali  quando  ritenute  necessarie  ovvero  al  controllo  dell’identità  dei 
prodotti forniti, a fronte di incongruenze riscontrate in fase di campionamento a piè d’opera e/o in fase 
esecutiva dei lavori.
La segnaletica stradale oggetto del presente Capitolato comprende, in ordine, la segnaletica orizzontale, la 
segnaletica verticale e la segnaletica complementare. La segnaletica di cantiere è parzialmente trattata, 
limitatamente alla  segnaletica orizzontale  temporanea e alla  segnaletica verticale,  mentre la  segnaletica 
luminosa e quella a messaggio variabile sono oggetto di uno specifico Capitolato.
Il  presente  Capitolato  Speciale  di  Appalto  specifica,  oltre  ai  requisiti,  le  caratteristiche  prestaziona li, le 
modalità di accettazione e di controllo dei materiali, anche le prestazioni attese nel tempo e le modalità di 
verifica della funzionalità complessiva della segnaletica posta in opera.
Il Capitolato è organizzato per descrivere le caratteristiche prestazionali dei prodotti utilizzati per realizzare 
l’impianto  segnaletico,  inteso  come  l’insieme  coordinato  e  coerente  delle  varie  tipologie  di  segnali 
(orizzontali, verticali e complementari) che rispondono alla logica del “progetto di segnalamento” che è lo 
strumento prescritto dalla norma cogente (art. 77, comma 2, del Regolamento  di attuazione del NCS) 
“indispensabile  per  organizzare  nel  modo  più  congruo  e  razionale  le  informazioni  utili  e  necessarie  a  
garantire la sicurezza nella guida”.
Il presente Capitolato Speciale di Appalto è suddiviso in tre macro paragrafi, suddivisi a loro volta in paragrafi 
e sottoparagrafi in funzione dei prodotti e dispositivi prescritti attualmente disponibili sul mercato:

A SEGNALETICA ORIZZONTALE
B SEGNALETICA VERTICALE
C SEGNALETICA COMPLEMENTARE

2.2 -  SEGNALETICA ORIZZONTALE

2.2.1 -  SEGNALETICA  ORIZZONTALE  REALIZZATA  CON  PITTURA  A  BASE  DI 
RESINA ALCHIDICA O ACRILICA A SOLVENTE ORGANICO

2.2.1.1 -  Caratteristiche prestazionali

Tabella 1: Caratteristiche prestazionali* delle pitture a solvente organico

PRESTAZIONI
CONDIZIONI 
DI MISURA

CLASSI DI 
PRESTAZION

E

VALORI 
MINIMI

Visibilità 
notturna (RL) 

per la 
segnaletica di 

colore bianco e 
giallo

In condizioni 
asciutte

(R3) ≥ 150
mcd lux-1m-2

In condizioni 
asciutte: 
giallo**

(R5)  ≥ 300

In condizioni di (RW2) ≥ 35



bagnato 

In condizioni di 
pioggia 

(RR1) ≥ 25

Visibilità diurna 
(Qd)

Segnaletica 
bianca asciutta 

(Q2) ≥ 100

 mcd lux-1m-2
Segnaletica 

gialla asciutta 
(Q1) ≥ 80 

Resistenza al 
derapaggio 

Segnaletica 
bagnata 

(S1) ≥ 45 SRT

Fattore di 
luminanza (β)

Segnaletica 
bianca asciutta 

(B4) ≥ 0,50

-
Segnaletica 

gialla asciutta 
(B3) ≥ 0,40

Colore 
(Coordinate 

cromatiche)***

x
Sempre all’interno dei box prescritti per ciascun colore

y 

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436
** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda la 
segnaletica orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire 
la classe R5 per le strade di tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”.
*** La tabella con le coordinate cromatiche previste dalla UNI EN 1436 e il relativo grafico sono riportati in 
APPENDICE, Sottoparagrafo 2.10.4 -  - PARAMETRI PRESTAZIONALI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

2.2.1.2 -  Caratteristiche fisico-chimiche

Si tratta di pittura costituite da leganti (resine alchidiche e clorocaucciù – resine acriliche), da solventi 
(sopratutto toluene, esteri, chetoni e acetati), da cariche, pigmenti e microsfere (per le pitture premiscelate).  
Le sostanze che evaporano (solventi volatili) variano dal 15% al 30% della vernice, mentre la percentuale 
dei prodotti non volatili varia dal 70% all’85%. Il tempo di essiccazione si aggira sui 30 minuti. La durata 
media prevista per la pittura a solvente è di circa 6 mesi, al termine dei quali dovrebbero essere intrapresi  
nuovamente i lavori per la manutenzione della striscia stesa sul manto stradale ovvero, se necessario, alla  
rimozione delle tracce residue e alla nuova stesa del prodotto. La pittura da impiegare dovrà essere del tipo 
rifrangente, cioè contenere sfere di vetro premiscelate durante il processo di fabbricazione (il diametro delle 
sfere è generalmente,  ma non obbligatoriamente, compreso nell’intervallo 63  ÷ 212 micron). In fase di 
applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella Tabella 1, dovranno 
essere contemporaneamente postspruzzate microsfere di vetro di granulometria media (granulometrie 
configurabili  nei  seguenti  intervalli:  125  ÷ 600,  300  ÷ 600 oppure 125  ÷ 850 micron).  In  merito  alle 
caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da postspruzzare, si veda il paragrafo 
2.2.3 -  -  PRODOTTI POSTSPRUZZATI E PREMISCELATI PER LA SEGNALETICA ORIZZONTALE del presente 
Capitolato. Durante l’applicazione delle microsfere di vetro postspruzzate si dovrà limitare l’azione di quegli  
elementi  perturbatori  che influiscono sul  grado d’affondamento delle  microsfere,  quali  il  vento,  l’elevata 
umidità, l’alta temperatura e il periodo intercorrente tra l’applicazione della pittura e la postspruzzatura delle 
microsfere di vetro. Sarà d'obbligo quindi proteggere dal vento il sistema d’applicazione delle microsfere di 
vetro in fase di postspruzzatura e ridurre al minimo il periodo intercorrente tra l’applicazione della pittura e 
l’applicazione delle microsfere di vetro. Inoltre, in fase d’applicazione, bisognerà evitare i sovradosaggi che 
tendono a ingrigire la striscia segnaletica.
Per la pittura bianca il pigmento inorganico è costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di ossido 
di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto  verniciante, queste 
dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare
le caratteristiche di resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno 
scivolosa la segnaletica orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati  
nella  pavimentazione  limitrofa  (la  striscia  di  pittura  dovrà  comunque  avere  un  valore SRT ≥ 45 
corrispondente al valore minimo di SRT prescritto nella Tabella 1 del presente CSA).



Per la pittura gialla il pigmento dovrà essere alternativo al cromato di piombo che, l'Unione Europea ha 
inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La classificazione  del cromato di 
piombo è  rilevabile  nel  Regolamento dell'Unione Europea del  14 febbraio  2012,  n.  125/2012 (Gazzetta 
Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio 2012 n. L41).
La pittura non dovrà scolorire sotto l’azione dei raggi UV. Il solvente o le miscele di solventi utilizzati, 
dovranno facilitare la formazione di una striscia omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà  aderire 
tenacemente alla superficie stradale); inoltre dovranno evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante 
legante bituminoso. La pittura dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non 
dovrà fare crosta né diventare gelatinosa od inspessirsi;  dovrà consentire la miscelazione nel  recipiente 
contenitore senza difficoltà, mediante l’uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli e la sua 
composizione chimica dovrà essere comunque idonea a resistere all’affioramento del legante bituminoso.

2.2.1.3 -  Prove di laboratorio

La caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico sono riportate nella successiva Tabella 2. 
Le prove elencate sono quelle usualmente applicate per caratterizzare le pitture spartitraffico realizzate dai 
produttori. In assenza di norme armonizzate di riferimento per le pitture a solvente - la nuova FprEN 1871 è 
una pre-norma armonizzata ancora in fase di approvazione da parte del CEN che include la procedura di 
certificazione dei prodotti segnaletici e l’apposizione del marchio “CE” - i parametri richiesti sono vincolanti 
per la fornitura dei prodotti per la segnaletica orizzontale.
Tabella 2: Caratteristiche fisico-chimiche delle pitture a solvente organico

PROVA VALORE 
RICHIESTO

UNITA’ DI 
MISURA/TOLLERA
NZA/ METODODI 
VALUTAZIONE

NORMA

Potere coprente 
(rapporto di 
contrasto)

98,00% Rb/Rw UNI ISO 3905
UNI EN ISO 2814

Resa superficiale ≥ 1,2÷≤ 1,5 m2/kg

Densità (Massa 
volumica) 

≥ 1,7 kg/l(±0,1 kg/l) ASTM D 1475

Aggiunta di diluente ≤ 4 % in peso -

Tempo di 
essiccamento

≤ 30  Minuti primi ASTM D 711

Contenuto di materie 
non volatili

≥ 70÷ ≤ 85 % in peso ASTM D 1644

Contenuto di 
pigmenti e cariche

≥ 35÷≤ 45 % in peso FTMS 141a-4021.1

Contenuto di 
biossido di titanio in 
pitture di colore 
bianco

≥ 14 % in peso ASTM D 1394-76

Resistenza agli 
agenti chimici *

Nessuna alterazione Valutazione visiva ASTM D 543

Resistenza 
all’abrasione**

Il segnale deve 
essere ancora 
visibile al termine 
della prova

Valutazione visiva e 
perdita % in peso

UNI 10559

Resistenza ai raggi Nessuna alterazione Valutazione visiva e UNI EN 1871 4.1.4.3



UVB misura, prima e dopo 
la prova di 
esposizione, delle 
Coordinate 
cromatiche e del 
Fattore di luminanza

* Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio La prova consiste nel lasciar stagionare  per 7 
giorni 6 provini metallici su cui è stato steso un film di pittura di 250 μm ed infine sottoporli a 2 immersioni 
di 30’ ciascuna al termine delle quali non si deve rilevare visivamente alcuna alterazione.
** Sottoparagrafo 2.10.8 -  - PROVE SULLE PITTURE A SOLVENTE.

2.2.1.4 -  Sostanze pericolose

Le sostanze, siano esse liquide, gassose o solide, sono considerate pericolose quando costituiscono un 
rischio per la salute o la sicurezza dei lavoratori e sono causa di inquinamento ambientale.
Sono considerate sostanze pericolose i solventi presenti nelle pitture alchidiche e acriliche, sopratutto toluolo 
e xilolo, i solventi aromatici, esteri e acetati. I solventi sono utilizzati in miscela tra loro ed evaporano più o  
meno velocemente una volta stesa la pittura, invero non se ne trova traccia nel film asciutto
La Direzione Generale della Commissione Europea per l'Ambiente, consiglia una progressiva riduzione dei  
componenti  organici  volatili  (VOC -  Volatiles  Organic  Compound)  presenti  nelle  pitture  a  solvente non 
acquoso, per i loro effetti sull’ambiente. In merito ai pigmenti cancerogeni, si è sopra accennato al divieto 
d’uso del cromato di piombo nelle pitture per segnaletica stradale temporanea. Il Regolamento n. 125/2012 
del 14 febbraio 2012 (G.U. dell'Unione Europea L41 del 15/02/2012) che modifica l'allegato XIV del REACH 
(Registration, Evaluation, Authorisation of Chemicals"), ha inserito il  cromato di piombo tra le sostanze 
cancerogene e quindi tale pigmento non deve essere utilizzato nei prodotti segnaletici forniti alla Provincia di 
Savona.
In sede di fornitura dei contenitori di pittura alchidica o acrilica a solvente organico, l’appaltatore deve fornire 
alla DL tutti i documenti più specificamente indicati nel paragrafo 2.3 -  - ACCETTAZIONE E CONTROLLI5 del 
presente CSA.
Inoltre,  la  ditta  fornitrice  si  impegna  a  rispettare  tutte  le  norme  vigenti  in  materia  di  classificazione, 
imballaggio ed etichettatura per  l'utilizzo di  preparati  pericolosi  (vernice e diluente).  Le pitture saranno 
confezionate in fustini nuovi (di tipo omologato nel pieno rispetto della normativa ADR) con coperchio ad 
apertura completa e del peso massimo di kg 30. Lo smaltimento dei contenitori vuoti dei prodotti utilizzati  
nell'ambito dei lavori di segnaletica stradale, così come lo smaltimento dei residui prodotti dalla pulizia delle  
macchine traccialinee e di tutte le attrezzature di supporto, sarà a cura e a spese dell'esecutore del lavoro 
(l’appaltatore). I residui dei prodotti utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale, sono da considerare 
rifiuti  speciali  pericolosi  quando il  prodotto è  classificato pericoloso ai sensi delle disposizioni di cui alle 
direttive 67/548/CEE e 1999/45/CE e/o  del Regolamento (CE) 1272/2008 (CLP) e successive m.e i.. Il 
prodotto in tale caso dovrà essere dotato di una scheda dati di sicurezza conforme alle disposizioni del 
Regolamento (CE)  1907/2006 e successive modifiche. La pericolosità dei rifiuti deve essere dichiarata dal 
fabbricante in base alle disposizioni legislative vigenti. Dello specifico prodotto dovrà essere fornita la scheda 
di sicurezza in occasione della fornitura a piè d’opera. Lo smaltimento dei residui deve essere affidato ad una 
società autorizzata alla gestione di tale tipologia di rifiuti, nel rispetto della normativa nazionale e di quella 
eventualmente disposta a livello locale. Come prescritto (art. 96, comma 1, lettera f, del D.Lgs. 81/2008), le 
imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, curano le condizioni di rimozione dei materiali pericolosi, previo, 
se del caso, coordinamento con il  Responsabile Unico del Procedimento. Della conformità alle norme in  
vigore e della regolarità delle procedure di smaltimento, l'appaltatore dovrà darne evidenza documentale 
all'Ente Appaltante (v. sottoparagrafo  2.3.5 -   -  ASPETTI AMBIENTALI CONNESSI ALLA REALIZZAZIONE
 DELLA SEGNALETICA STRADALE del presente CSA).
In merito ad eventuali responsabilità, come è noto, il fabbricante il prodotto non si assume responsabilità per 
l’uso improprio della pittura da parte dell’applicatore L’applicatore deve assicurarsi della idoneità e 
completezza delle informazioni contenute nella scheda di sicurezza in relazione  allo  specifico  uso  del 
prodotto. Poiché l'uso del prodotto non cade sotto il diretto controllo del fabbricante, è obbligo 
dell'utilizzatore osservare le leggi e le disposizioni vigenti in materia di igiene e sicurezza.

2.2.2 -  SEGNALETICA  ORIZZONTALE  REALIZZATA  CON  PITTURE  A  BASE  DI 
RESINA ACRILICA A SOLVENTE ACQUOSO



2.2.2.1 -  Caratteristiche prestazionali

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

PRESTAZIONI CONDIZIONI DI 
MISURA

CLASSI DI 
PRESTAZIONE

VALORI MINIMI

Visibilità 
notturna (RL) 
per la 
segnaletica di 
colore bianco e 
giallo

In condizioni 
asciutte

(R3) ≥ 150 mcd lux--1m-2

In condizioni 
asciutte: giallo**

(R5) ≥ 300

In condizioni di 
bagnato

(RW2) ≥ 35

In condizioni di 
pioggia

(RR1) ≥ 25

Visibilità diurna 
(Qd)

Segnaletica 
bianca asciutta

(Q3) ≥ 130 mcd lux--1m-2

Segnaletica 
gialla asciutta

(Q2) ≥ 100

Resistenza al 
derapaggio

Segnaletica 
bagnata

(S1) ≥ 45 SRT

Fattore di 
luminanza (β)

Segnaletica 
bianca asciutta

(B4) ≥ 0,50 -

Segnaletica 
gialla asciutta

(B3) ≥ 0,40

Colore 
(Coordinate 
cromatiche)***

x Sempre all’interno dei box prescritti per ciascun 
colorey

* Caratteristiche prestazionali, previste dalla norma UNI EN 1436
** Punto 3.2.3 del Decreto del 10/07/2002 del MIT (S.O. G.U. n. 226/2002): “Per quanto riguarda  la 
segnaletica orizzontale (temporanea) occorre riferirsi alla norma UNI EN 1436 con obbligo di garantire 
la classe R5 per le strade di tipo A, B e D e classe R3 o R5 per gli altri tipi di strade”
*** La tabella con le coordinate cromatiche previste dalla UNI EN 1436 e il relativo grafico sono riportati in 
APPENDICE, Sottoparagrafo 2.10.4 -  - PARAMETRI PRESTAZIONALI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

2.2.2.2 -  Caratteristiche fisico-chimiche

Questa pittura si distingue da quella a solvente per l'assenza di sostanze pericolose, infatti non  contiene 
alcun solvente, ma resine acriliche in emulsione acquosa. In tal modo l’utilizzo di questo tipo di pittura riduce 
i  problemi  di  smaltimento  dei  rifiuti.  L'assenza  di  solventi  risolve  anche  i  problemi  di  sicurezza  legati  
all'infiammabilità. Il tempo medio di essiccazione del prodotto raggiunge i 30 minuti. Pitture all’acqua di  
recente produzione hanno tempi di essiccamento inferiori.  Tuttavia la formazione del film di pittura non 
sempre è così veloce, infatti se si considerano le operazioni di  applicazione in condizioni estreme, cioè in 
giornate umide e fredde, le pitture in emulsione acquosa, una volta stese, incontrano forti  difficoltà ad 
allontanare l’acqua ed a favorire l’adesione tra  le particelle costituenti la fase dispersa (coalescenza). Di 
conseguenza, in fase di stesa si deve tenere conto delle condizioni atmosferiche. I parametri più importanti 
(fattori di disturbo per la perfetta riuscita dell’impianto segnaletico), da prendere in considerazione (e quindi 
da evitare) durante la stesa in quanto influenzeranno il tempo di essiccazione del prodotto, sono i seguenti:

• bassa temperatura dell’aria; 
• bassa temperatura del terreno; 
• elevata umidità relativa;
• punto di rugiada; presenza di pioggia.



Tali fattori di disturbo sono compensati dai vantaggi che il prodotto segnaletico offre, come i minori rischi per 
la salute e la sicurezza dei lavoratori e dell’ambiente; l’assenza di solvente organico rispetto alle pitture 
tradizionali;  le  riconosciute  prestazioni  su  strada  conformi  alle  prescrizioni  della norma europea di 
riferimento; la durabilità del prodotto; l’applicabilità su superfici stradali in  varie condizioni di usura; 
l’applicabilità sulla vecchia segnaletica previa accurata pulizia delle superficie.
La pittura acrilica ad emulsione acquosa non deve essere applicata con temperatura dell’aria maggiore di 40 
°C o inferiore a 10 °C. Qualche giorno prima della stesa è comunque opportuno pulire il tracciato (alcuni 
produttori consigliano la pulizia con getti d’acqua) e, contemporaneamente alla stesa, utilizzare un soffiante 
per aria prima della pistola erogatrice del prodotto per eliminare la polvere residua e gli eventuali aggregati. 
La qualità e la pulizia del substrato influenzeranno l’adesione del prodotto. La pittura da impiegare dovrà 
essere del tipo rifrangente con le sfere  di vetro postspruzzate durante le operazioni di stesa. In fase di 
applicazione della pittura, al fine di ottenere le classi di prestazione di RL prescritte nella Tabella 3, dovranno 
essere contemporaneamente postspruzzate le microsfere di vetro di granulometria media  (granulometrie 
configurabili nei seguenti intervalli: 125 ÷  600, 300 ÷ 600 oppure 125 ÷ 850 micron). Le microsfere di vetro 
dovranno essere trattate in superficie in quanto destinate ad essere applicate nei prodotti segnaletici a base 
di acqua. Il trattamento suggerito è un doppio rivestimento sia per l’adesione sia per la flottazione. Per uno 
spessore medio (ca. 350 micron) della segnaletica orizzontale di tipo 1*2 dovranno  essere  diffuse  sul 
prodotto circa 350 g/m2 di microsfere di vetro appartenenti ad una delle granulometrie sopra indicate.
In merito alle caratteristiche prestazionali delle microsfere di vetro da premiscelare e da postspruzzare, si 
veda il paragrafo 2.2.3  -   -  PRODOTTI  POSTSPRUZZATI  E  PREMISCELATI  PER  LA  SEGNALETICA
 ORIZZONTALE del presente Capitolato.
Le microsfere di vetro postspruzzate svolgano una efficiente funzione di guida agli autoveicoli  nelle ore 
notturne, sotto l’azione della luce dei fari. Le microsfere di vetro si attivano dopo  l’essiccamento e dopo 
l’esposizione dello strato superficiale all’usura del traffico.
Per  la  pittura  bianca il  pigmento  inorganico  dovrà  garantire  la  colorazione  secondo  le  caratteristiche 
colorimetriche  indicate  nella  UNI  EN  1436. Per  quanto  concerne  le  cariche  contenute  nel  prodotto 
verniciante, queste dovranno, per qualità, forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di  
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a renderla meno scivolosa, con valori di  
aderenza (SRT) che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione limitrofa (la striscia di pittura  
dovrà comunque avere un valore SRT ≥ 45 corrispondente al valore minimo di SRT indicato per i prodotti per  
la segnaletica orizzontale a base di emulsione acquosa).
La pittura bianca non dovrà scolorire sotto l'azione dei raggi UV. L’emulsione acquosa, dovrà facilitare la 
formazione di una striscia longitudinale omogenea e priva di difetti (la pittura dovrà aderire tenacemente alla 
superficie stradale), inoltre dovrà evaporare rapidamente senza attaccare il sottostante legante bituminoso. 
La pittura  dovrà essere omogenea,  ben macinata e di  consistenza  uniforme, non dovrà fare crosta né 
diventare gelatinosa od ispessirsi; dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza difficoltà, 
mediante l'uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli ed altre sostanze tali da causare la 
formazione di macchie e la sua composizione chimica dovrà essere tale che, applicata sulla pavimentazione 
stradale, anche nei  mesi estivi, non presenti tracce di inquinamento da sostanze bituminose, e non dovrà 
permettere l'affioramento del legante bituminoso.
Per la  pittura bianca, il pigmento inorganico è costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di 
ossido di zinco. Pur non entrando in merito alla natura delle cariche contenute nel prodotto  verniciante, 
queste dovranno comunque, per qualità forma e dimensioni, contribuire a migliorare le caratteristiche di  
resistenza meccanica dello strato di pittura applicata, e in particolare a rendere meno scivolosa la segnaletica 
orizzontale realizzata, con valori di aderenza che non si discostino da quelli rilevati nella pavimentazione 
limitrofa.
Per  la  pittura  gialla,  il  pigmento  è  costituito  da  un  pigmento  alternativo  al  cromato  di  piombo che, 
recentemente, l'Unione Europea ha inserito tra le sostanze vietate e soggette a preventiva autorizzazione. La 
classificazione del cromato di piombo è rilevabile nel Regolamento dell'Unione Europea del 14 febbraio 2012, 
n. 125/2012 (Gazzetta Ufficiale dell'Unione Europea del 15 febbraio  2012 n. L41.). Anche la pittura gialla 
dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia e uniforme, non dovrà fare crosta né diventare 
gelatinosa od inspessirsi; dovrà consentire la miscelazione  nel  recipiente  contenitore  senza  difficoltà, 
mediante l’uso di una spatola. La pittura non dovrà assorbire grassi, oli e la sua composizione chimica dovrà 
essere comunque idonea a resistere all’affioramento del legante bituminoso.

2.2.2.3 -  Prove di laboratorio

2 La norma UNI EN 1436, al punto 3.7, definisce la segnaletica orizzontale di tipo I e la segnaletica di tipo II. La 
segnaletica di tipo II è un tipo di segnaletica che presenta notevoli valori di RL in condizioni di strada bagnata o di 
pioggia, caratteristiche non necessariamente riscontrabili nella segnaletica di tipo I.



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

PROVA VALORE 
RICHIESTO

UNITA’ DI 
MISURA/TOLLERA
NZA/ ME-
TODO DI 
VALUTAZIONE

NORMA

Potere coprente (rapporto di 
contrasto)

> 95% ( )bianca
> 90% ( )gialla

Rb/Rw UNI ISO 3905
ISO 2814

Resa superficiale ≥ 1,0 ÷ ≤ 2,0 m2/kg

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

Aggiunta di diluente ≤ 3 % in peso -

Tempo di essiccamento
(15÷40 °C – UR ≤ 70%)

≤ 30 Minuti primi ASTM D 711

Viscosità ≥ 75 ÷ ≤ 95 Unità Krebs (± 3 UK) ASTM D 562

Contenuto di materie non 
volatili

≥ 70 ÷ ≤ 85 % in peso ASTM D 1644

Contenuto di pigmenti e cariche ≥ 35 ÷ ≤ 45 % in peso FTMS 141a-
4021.1

Contenuto di biossido di titanio 
in pitture di colore bianco

≥ 14 % in peso ASTM D 1394-
76

Resistenza agli agenti chimici* Nessuna 
alterazio-
ne

Valutazione visiva ASTM D 543

Resistenza all’abrasione** Segnale ancora 
visibile al 
termine
della prova

Valutazione visiva e 
perdita % in peso

UNI 10559

Resistenza alla luce Nessuna 
alterazione

Valutazione visiva e 
misura, prima e 
dopo la prova di 
esposizione, delle 
Coordinate 
cromatiche e del 
Fattore di luminanza

UNI EN 1871
4.1.4.3

* Lubrificanti, carburanti, cloruro di calcio, cloruro di sodio, La prova consiste nel lasciar stagionare per 7 
giorni 6 provini metallici su cui è stato steso un film di pittura di 250 μm ed infine sottoporli a 2 immersioni 
di 30’ ciascuna al termine delle quali non si deve rilevare visivamente alcuna alterazione.
** Sottoparagrafo 2.10.8 -  - PROVE SULLE PITTURE A SOLVENTE.

2.2.3 -  PRODOTTI  POSTSPRUZZATI  E  PREMISCELATI  PER  LA  SEGNALETICA 
ORIZZONTALE



2.2.3.1 -  Caratteristiche prestazionali delle sfere di vetro postspruzzate

La norma “armonizzata” UNI EN 1423 specifica i  requisiti  applicabili  alle microsfere di  vetro e i  granuli  
antiderapanti applicati come materiali postspruzzati sui prodotti per la segnaletica orizzontale. La norma non 
include invece le microsfere di vetro premiscelate e i granuli antiderapanti
applicati durante il processo di produzione dei prodotti di segnaletica orizzontale. Il prodotto “microsfere di 
vetro” da postspruzzare è definito dai requisiti elencati nella seguente tabella:
Tabella  11:  Requisiti  applicabili  alle  microsfere  di  vetro  da  postspruzzare  sui  prodotti  della  segnaletica 
orizzontale

CARATTERISTICHE 
ESSENZIALI

VALORE/REQUISITO
RICHIESTO

UNITA’ DI MISURA
TOLLERANZA/METODO

NORMA

Indice di rifrazione* ≥ 1,5 Metodo dell’immersione 
con illuminazione obliqua

UNI EN 1423
Appendice A

Contenuto di 
microsfere di vetro 
difettose

≤ 20 % (microsfere 
difettose); ≤ 3% 
(particelle
estranee)

Determinazione della 
percentuale massima 
ponderata delle 
microsfere difettose

UNI EN 1423
Appendice D

Granulometria delle 
microsfere di vetro

Setacci ISO 565 Serie 
R 40/3

Le granulometrie devono 
essere descritte in base 
alle regole di cui al punto 
4.1.3 della UNI EN 1423

ISO 565
ISO 2591-1

Contenuto di 
sostanze pericolose**

≤ 200 ppm (mg/kg) UNI EN 1423
Appendice I

Resistenza agli agenti 
chimici***

Passa / Non passa Le microsfere di vetro non 
devono sviluppare 
velature o opacità a 
contatto con gli agenti 
chimici prescritti.

UNI EN 1423
Appendice B

* Indice di rifrazione minimo richiesto.
** Si  ricerca separatamente la presenza di  arsenico,  piombo e antimonio. Tali  sostanze erano uti lizzate 
storicamente dai produttori di vetro come agente colorante e affinante.
*** Gli agenti chimici utilizzati per la prova sono: acqua, acido cloridrico diluito, cloruro di sodio e solfuro di 
sodio.

2.2.3.2 -  Caratteristiche prestazionali dei granuli antiderapanti postspruzzati

“I granuli antiderapanti sono granuli duri di origine naturale o artificiale, utilizzati per conferire proprietà 
antiderapanti alla segnaletica stradale” (UNI EN 1423). I granuli, in funzione della loro  natura, possono 
essere trasparenti ovvero opachi. Sul mercato sono presenti vari tipi di aggregati utilizzati per aumentare il 
valore  di  antiderapaggio  (SRT)  dei  prodotti  per  la  segnaletica  orizzontale,  come il  corindone bianco,  la 
cristobalite (minerale di quarzo calcinato e frantumato), la wollastonite (metasilicato di calcio), la malachite 
(un  minerale  della  famiglia  dei  carbonati),  l’ossido  di  alluminio  o  altri  minerali  di  quarzo.  Tali  prodotti  
antiderapanti sono utilizzati  in relazione ai prodotti  segnaletici sui quali sono miscelati o postspruzzati e 
devono essere scelti in base alle condizioni di traffico locali cui sono destinati. Un altro aggregato, sempre 
più utilizzato, è composto da fram-
menti di vetro (denominati “grani di vetro”), e presenta la proprietà di essere trasparente come le microsfere 
di vetro, con superficie liscia (concoidale) e conformazione prismatica, con proprietà meccaniche elevate e 
molto resistente all’abrasione. La UNI EN 1423, sui granuli antiderapanti prescrive una serie di requisiti che i 
produttori devono certificare per applicare sulle confezioni il  marchio “CE”. Nella  Tabella 12 e  Tabella 13, 
sono elencati i requisiti applicabili per tale tipologia di prodotti.
Tabella 12: Requisiti  applicabili  ai  granuli  antiderapanti* da postspruzzare con le microsfere di vetro sui  
prodotti di segnaletica orizzontale



CARATTERISTICHE 
ES-
SENZIALI

VALORE/REQUISITO
RICHIESTO

UNITA’ DI MISURA
TOLLERANZA/
METODO

NORMA

Caratteristiche di 
visibilità **

Coordinate 
cromatiche x,y (v. Tab. 
n. 14) β ≥ 70

La UNI EN 1423 
suggerisce la
preparazione del 
campione in conformità 
alla ISO 7724-2

ISO 7724-2

pH In funzione del 
materiale

Determinazione del 
valore del pH in 
sospensione acquosa

UNI EN ISO 
787-9

Granulometria dei 
granuli antiderapanti

Setacci ISO 565 Serie 
R 40/3

Le granulometrie devono 
essere descritte in base 
alle regole di cui al punto 
4.3.3 della
UNI EN 1423

ISO 565
ISO 2591-1

Contenuto di 
sostanze 
pericolose***

≤ 200 ppm mg/kg UNI EN 1423 
Appendice I

Durabilità - 
Resistenza alla 
frammentazione

Indice di friabilità: 
Quantità di materiale 
di dimensioni inferiori 
a 0,1 mm prodotto 
dopo la
prova

La granulometria del 
campione 
rappresentativo deve 
compresa tra 0,2 e 2 mm 
ovvero fra 0,2 e 4 mm

UNI EN 1423 
Appendice G

* Granuli antiderapanti trasparenti e non trasparenti
** Prova da applicare solo ai granuli antiderapanti non trasparenti
*** Solo per i granuli antiderapanti in vetro. Si ricerca separatamente la presenza di arsenico,  piombo e 
antimonio. Tali sostanze sono state utilizzate storicamente dai produttori di vetro come agente colorante e 
affinante.
Tabella 13: Vertici del box cromatico per i granuli antiderapanti non trasparenti

1 2 3 4

x y x y x y x y

0,355 0,355 0,305 0,305 0,285 0,325 0,335 0,375

2.2.3.3 -  Caratteristiche fisiche dei prodotti postspruzzati e premiscelati

Microsfere da postspruzzare. “Le particelle sferiche di vetro trasparente sono utilizzate per consentire la 
visibilità notturna della segnaletica orizzontale mediante la retroriflessione dei raggi incidenti dei proiettori di 
un veicolo verso il conducente “ (UNI EN 1423 e UNI EN 1424).
Le microsfere di vetro possono essere premiscelate durante la produzione dei vari prodotti per segnaletica 
orizzontale  ovvero  possono  essere  aggiunte  ai  materiali  liquidi  prima  della  loro  applicazione sulla 
pavimentazione stradale.
Le microsfere di vetro possono essere postspruzzate sul prodotto per segnaletica orizzontale appena steso, 
sia che si presenti nello stato liquido (pitture) che allo stato viscoso (termoplastici, prodotti plastici a freddo).
Le microsfere di vetro premiscelate sono contenute, sia nei prodotti segnaletici liquidi* che in quelli  viscosi, 
mediamente oscillante intorno al 30% in peso.
* Per le pitture acriliche in emulsione acquosa le microsfere di vetro sono usualmente postspruzzate. La 



granulometria delle microsfere di vetro deve essere tarata in base alla tipologia di pavimentazione e in base 
allo  spessore della  pellicola bagnata.  Le ditte produttrici  forniscono,  alle  ditte che effettuano i  lavori  di 
segnaletica stradale, delle tabelle per l’applicazione del prodotto spartitraffico all’acqua.
Le imperfezioni delle microsfere di vetro possono compromettere il fenomeno della retroriflessione, per tale 
motivo si  ammette nella miscela al  massimo il  20% di sfere di vetro difettose.  Le sfere difettose 
possono presentare forme diverse da quella perfettamente sferica, tali forme sono censite come segue:

• microsfere ovalizzate;
• microsfere a goccia;
• microsfere tondeggianti (L/l ≥ 1,3);
• microsfere fuse tra loro;
• microsfere con satelliti;
• microsfere opache;
• microsfere lattescenti;
• microsfere con inclusioni gassose;
• particelle di vetro con spigoli vivi;
• particelle di materiale diverso dal vetro.

Le sfere di vetro il cui indice di rifrazione è compreso tra 1,50 e 1,55, consentono una buona retroriflessione 
quando il grado d’affondamento nel prodotto segnaletico è compreso tra il 55 e il 60% del loro diametro. Un 
affondamento  inferiore  al  50%,  pur  consentendo  in  parte  la  retroriflessione, espone il sistema ottico 
all’asportazione da parte dei veicoli, mentre un affondamento superiore al 60 % limita il fenomeno, che è 
comunque compromesso quando l’affondamento supera l’85%.
Le microsfere di vetro postspruzzate possono essere trattate preventivamente con un rivestimento atto a 
favorirne il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico steso ovvero sono trattate con 
un rivestimento  che  ne  migliora  l’adesione  al  prodotto  segnaletico,  al  fine  di  evitare  il  distacco  e/o  la 
dispersione delle microsfere di vetro in fase di postspruzzatura, ma anche in conseguenza del passaggio dei  
pneumatici dei veicoli sul segnale, una volta che la strada è aperta al traffico.
La presenza di rivestimenti che conferiscono alle sfere di vetro le proprietà del galleggiamento e 
dell’adesione possono essere verificati con i metodi indicati alle appendici E ed F della UNI EN 1423.
Microsfere da premiscelare. Le procedure di qualificazione delle microsfere di vetro da premiscelare sono 
specificate nella norma europea UNI EN 1424. Analogamente alle microsfere da postspruzzare, i requisiti  
richiesti sono: la granulometria; l’indice di rifrazione del vetro; la resistenza agli agenti chimici; il contenuto 
di microsfere difettose; i trattamenti superficiali delle microsfere di vetro. Le procedure di prova indicate 
richiamano  quelle  elencate  nella Tabella  11.  In  merito ai requisiti qualitativi, la percentuale massima 
ponderata di microsfere di vetro difettose da premiscelare, per le sfere del diametro ≥ 1 mm, la tolleranza è 
≤ 30% . Per quanto concerne i trattamenti superficiali, la norma ne consente l’applicazione, a patto che il 
fabbricante ne permetta la verifica con un metodo di prova definito in comune accordo con il fornitore e con 
il committente.

2.2.3.4 -  Granulometrie di riferimento delle microsfere di vetro.

Le granulometrie delle microsfere di vetro da postspruzzare sono usualmente stabilite in funzione dei vari  
prodotti  per  la  segnaletica  orizzontale  offerti  dai  fabbricanti,  ma  sono  determinate  anche  in  base  alle 
seguenti considerazioni:

 tipologia di strada e di traffico in cui saranno applicati i prodotti segnaletici;
 classe di retroriflessione scelta dal committente;
 tipologia di prodotto segnaletico;
 spessore del prodotto segnaletico applicato – correntemente si valuta lo spessore umido;
 quantità di prodotto da postspruzzare.

Come accennato, si ha una retroriflessione accettabile quando il grado d’affondamento delle microsfere di 
vetro nel prodotto segnaletico è compreso tra il 55 e il 60% del loro diametro. In base a tale considerazione, 
ne consegue che la conoscenza dello spessore finale del prodotto segnaletico steso è essenziale per la scelta 
delle granulometrie dei prodotti attualmente disponibili sul  mercato.  La  scelta  del  fuso  granulometrico 
dipende  dall’obiettivo  del  committente  di  raggiungere  standard  prestazionali  elevati  nel  breve  e  medio 
periodo e di mantenerli il più a lungo possibile.
La quantità di prodotto da postspruzzare è in funzione del diametro medio delle sfere di vetro applicate e 
non dipende dallo spessore secco finale del prodotto o dalla tipologia di prodotto segnaletico steso su strada, 
considerando anche l’uso, da parte e su suggerimento dei produttori,  dei  trattamenti  superficiali  che 
favoriscono il galleggiamento sulla superficie esposta del prodotto segnaletico ed evitano “l’impaccamento” 
nei  contenitori,  montati  sui  mezzi  mobili,  prima della  postspruzzatura.  Usualmente il  dosaggio medio di 
riferimento è di 300 grammi di microsfere per ogni metro quadrato di prodotto segnaletico applicato. La 



granulometria di riferimento delle microsfere di vetro da postspruzzare, adatta per la maggior parte dei 
prodotti segnaletici, ma non ne preclude altre se rispondono ai requisiti richiesti dal committente in merito 
alla retroriflessione notturna, è riportata nella seguente Tabella n. 14:
Tabella 14: Granulometria delle microsfere di vetro da postspruzzare

Setaccio ISO 565 R 40/3 Fuso granulometrico (Es. 2 della UNI EN 1423)

Luce netta in μm % Trattenuto cumulativo 
in peso

% Passante cumulativo in 
peso

710 0 - 2 100 - 98

600 0 – 10 100 – 90

355 30 – 70 70 – 30

212 70 – 100 30 – 0

125 95 – 100 5 – 0

La granulometria riportata nella Tabella n. 14 non preclude altre granulometrie conformi ai requisiti richiesti  
dal committente e alle specifiche del fabbricante. La granulometria delle microsfere di vetro postspruzzate 
deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per quanto attiene la visibilità notturna del 
prodotto segnaletico steso su strada.

Grafico 1 – Fuso granulometrico di riferimento delle microsfere di vetro da postspruzzare costruito sulla base 
Luce netta in micron dei setacci ISO 565 – R 40/3
 dell’esempio 2 (600-125 micron) – prospetto 4 della UNI EN 1423 – Tabella 14 del Capitolato
Per quanto concerne la granulometria delle microsfere di vetro da premiscelare, usualmente utilizzate nelle 
pitture a solvente organico, la granulometria di riferimento è riportata nella seguente tabella:
Tabella 15 : Granulometria delle microsfere di vetro premiscelate

Serie2; 600; 
90

Serie2; 710; 
98

Serie1; 600; 
100

Serie1; 710; 
100

Serie1; 355; 70

Serie2; 355; 30
Serie1; 212; 
30

Serie2; 
212; 0

Serie2; 
125; 0

Serie1; 125; 
5

Cumulativo passante in %



Setaccio ASTM N° Luce netta in μ m % Passante in peso

70 210 100

140 105 15 - 55

230 63 0 - 10

Granulometrie di riferimento dei granuli. In merito ai granuli antiderapanti la UNI EN 1423 propone una 
granulometria di riferimento valida sia per i granuli trasparenti che per quelli non trasparenti, così come 
riportato nella seguente Tabella n. 16:
Tabella 16: Granulometria dei granuli antiderapanti trasparenti e non trasparenti

Setaccio ISO 565 R 40/3 Fuso granulometrico (Es. 3 e 5 della UNI EN 1423)

Luce netta in μm % Trattenuto cumulativo 
in peso

% Passante cumulativo in 
peso

1000 0 - 2 100 - 98

710 0 – 10 100 – 90

425 5 – 25 95 – 75

250 40 – 80 60 – 20

150 95 – 100 5 – 0

90 99 – 100 1 – 0



Grafico 2 – Fuso granulometrico di riferimento dei granuli antiderapanti da postspruzzare, trasparenti e non 
trasparenti, costruito sulla base degli esempi 3 e 5 (710 -150 micron) – prospetto 10 della UNI EN 1423 – 
Tabella 16 del Capitolato
Le granulometrie riportate nelle  Tabella  15 e  Tabella  16 non preclude altre granulometrie conformi ai 
requisiti richiesti dal committente e alle specifiche del fabbricante. In particolare, la granulometria dei granuli 
antiderapanti postspruzzati deve comunque garantire le prestazioni richieste dal committente per quanto 
attiene le proprietà di antiscivolosità del prodotto segnaletico steso su strada.

2.2.3.5 -  Sostanze pericolose

Le sfere di vetro utilizzate nei prodotti per la segnaletica stradale, in particolare nelle pitture, nei  prodotti 
termoplastici, nei prodotti plastici a freddo e nei prodotti preformati, derivano da un processo di produzione 
che utilizza il vetro frantumato proveniente da riciclaggio. Usualmente i fabbricanti che hanno adottato il 
sistema di gestione in base alla norma UNI EN 9001 e il sistema di gestione ambientale in base alla UNI EN 
14001, non utilizzano vetri riciclati contenenti Arsenico (As), Piombo (Pb) e Antimonio (Sb), additivi tossici 
utilizzati nei processi di produzione obsoleti. Nella norma armonizzata di riferimento, la UNI EN 1423, è 
prevista una tolleranza inferiore o eguale a 200 ppm (mg/kg) della presenza dei semimetalli e del metallo 
tenero nella composizione delle sfere di vetro. L’assenza o la limitata presenza, nelle miscele di microsfere di  
vetro, di tali sostanze pericolose è uno dei requisiti posti dall’Unione Europea per la commercializzazione del 
prodotto. “E’ importante controllare il contenuto di queste sostanze pericolose perché le microsfere di vetro 
nell’impiego previsto sono diffuse nell’ambiente” (UNI EN 1423). La globalizzazione dei mercati ha investito 
anche i prodotti per la segnaletica orizzontale e, in particolare, le microsfere di vetro  di  vetro per uso 
stradale. Il vetro utilizzato, usualmente riciclato da televisori e monitor di computer, contiene elevati livelli di  
piombo, arsenico e antimonio, aggiunti deliberatamente per conferire chiarezza al materiale e per controllare 
la sfericità delle microsfere di vetro. In talune partite provenienti dai mercati extracomunitari è stata rilevata  
la presenza di triossido di diarsenico, classificato come sostanza pericolosa a causa delle proprietà tossiche e 



cancerogene. Invero molti prodotti dell’industria elettronica sono riciclati e nuovamente immessi nel sistema 
sotto forma di dispositivi utili anche alla segnaletica orizzontale.
Per tale motivo, per precauzione e ai fini della tutela ambientale, i limiti indicati per ciascuna sostanza tossica 
contenuta nelle sfere di vetro, sono prescrittivi per il fabbricante, per il fornitore e per l’impresa appaltatrice.

2.3 -  ACCETTAZIONE E CONTROLLI
Le caratteristiche dei prodotti segnaletici specificate nei precedenti Paragrafi sono condizioni necessarie ma 
non sufficienti per l’accettazione in quanto comunque subordinata alle prestazioni  complessive della 
segnaletica realizzata in situ e non a quella dei singoli materiali componenti il prodotto. Qualora si preveda 
l’utilizzo di prodotti segnaletici diversi da quelli su esposti nel presente Capitolato, devono essere forniti tutti i 
dati  necessari  per  il  loro  controllo,  relativamente  alle  caratteristiche  prestazionali  prescritte,  nonché  la 
casistica  (se  presente)  delle  situazioni  in  cui  sono  stati  già  utilizzati,  corredata  delle  attestazioni  di  
soddisfazione delle Stazioni Appaltanti. La valutazione dei prodotti segnaletici oggetto del presente Capitolato 
si articola nelle seguenti due fasi:

• accettazione dei prodotti segnaletici mediante recepimento della dichiarazione di prestazione per 
i  prodotti  (attestazione di  Marcatura  CE)  e  del  Dossier  di  Prodotto,  relativamente ai  prodotti  
segnaletici dove tali attestazioni sono previste. In tale fase è prevista anche l’accettazione dei 
prodotti  segnaletici  dove la normativa di  riferimento non contempla l’apposizione del  marchio 
europeo. In tal  caso, saranno fornite alla DL, dall’impresa appaltatrice, la Scheda Tecnica del 
prodotto,  la  Scheda  di  sicurezza  e  l’eventuale  Linea  guida,  predisposta  dal  fabbricante,  per 
l’applicazione e la manutenzione su strada del prodotto;

• controlli da effettuare in corso d’opera (in riferimento alle norme UNI EN 1423, UNI EN 1463-
1, UNI EN 1436, FprEN 1871, UNI EN 1790, UNI EN 12899-1 e UNI EN 12899-3, che specificano 
sia le caratteristiche prestazionali dei prodotti per la segnaletica stradale orizzontale, verticale e 
complementare, nonché i metodi di prova e di verifica delle predette caratteristiche).

2.3.1 -  ACCETTAZIONE

Per  quanto  riguarda  l’accettazione  del  materiale da  parte  della  Direzione  Lavori,  oltre  che  alle 
dichiarazioni di accompagnamento dei lotti dei prodotti segnaletici forniti da parte del fabbricante/fornitore, 
si farà riferimento ai dati di seguito riportati:

• dichiarazioni  di  prestazione  (attestazione  di  marcatura  CE)  per  i  prodotti  segnaletici  in  cui  è 
prevista l’apposizione del marchio “CE”

• Dossier di Prodotto
• Scheda tecnica
• Scheda di sicurezza
• Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui è prevista l’apposizione del marchio “CE”
• Rapporti di prova per i prodotti segnaletici in cui non è prevista l’apposizione del marchio “CE”
• Eventuale  Linea  Guida  per  l’apposizione  su  strada  e  la  manutenzione  periodica  emessa  dal 

fabbricante/fornitore dei prodotti per segnaletica stradale
La Dichiarazione di Prestazione, le informazioni tecniche e la scheda di sicurezza e, quando presente, anche 
la scheda dati di sicurezza del REACH, devono essere forniti in lingua Italiana. Il  produttore o fornitore 
(nel caso quest’ultimo rappresenti un produttore extraeuropeo) è tenuto a  fornire  la  dichiarazione  di 
prestazione dei  prodotti  per  la  segnaletica orizzontale  dove previsti  (Marcatura CE secondo le Norme 
armonizzata UNI EN 1423; UNI EN 1463-1; UNI EN 1790; UNI EN 12899-1; UNI EN 12899-3), inclusa ogni 
eventuale variazione alla scelta proposta in fase di offerta. Tale dichiarazione sarà vincolante e verrà allegata 
ai documenti contrattuali. Pertanto, i produttori/fornitori devono essere in possesso dei rapporti di prova 
rilasciati  da  laboratori  certificati  su  campioni  effettivamente  rappresentativi  di  ogni  singolo  prodotto  a 
Marcatura CE, per il quale si prevede l’utilizzo nella realizzazione dei lavori di segnaletica stradale. Oltre 
all’attestato di Marcatura CE, il produttore deve raccogliere tutta la documentazione relativa alla fornitura 
in un apposito Dossier di Prodotto, che dovrà contenere tutte le informazioni tecniche e le certificazioni 
del prodotto proposto in fase di gara; tale dossier costituirà elemento di riferimento per ogni prova e verifica  
eseguita in corso d’opera e/o in fase di collaudo. Nei casi in cui il prodotto segnaletico non sia oggetto di una  
norma armonizzata,  ma sia considerato nella  categoria dei  materiali  contemplati dal CEN per i prodotti 
relativi alle attrezzature fisse per la circolazione stradale, il fabbricante che vuole comunque pervenire alla 
marcatura  CE,  dovrà  fornire  all’appaltatore  e  quindi  al  committente, la relativa Valutazione  Tecnica 
Europea (ETA) inerente il prodotto oggetto dell’appalto .  L’accettazione di valori in deroga a quelli 
specificati  è  subordinata  alla  dichiarazione,  nel  Dossier  di  Prodotto,  di  adeguate  garanzie  di  tipo 
prestazionale, che saranno quindi soggette a verifica da parte della Direzione Lavori.



Tabella 44: Accettazione dei materiali (check-list)

ACCETTAZIONE DEI MATERIALI

FASI DI CONTROLLO AZIONI DI VERIFICA

MARCATURA CE conformità delle prestazioni connesse alla loro 
funzione (proprietà fotometriche, colorimetriche);
proprietà di sicurezza e compatibilità ambientale 
(proprietà di antiscivolosità, assenza di prodotti 
pericolosi); mantenimento nel tempo delle 
prestazioni dichiarate; presenza di una eventuale 
ETA.

ACCETTAZIONE DEI 
PRODOTTI PER LA 
SEGNALETICA STRADALE 
ORIZZONTALE – VERTICALE _ 
COMPLEMENTARE

disegni relativi al Progetto di segnalamento (se 
richiesto in fase di gara) ;
dichiarazioni di prestazione (marcatura CE);
dossier di prodotto (certificati delle marcature CE 
rilasciate dai vari organismi notificati relativi ai vari 
componenti o dispositivi costituenti i prodotti 
segnaletici per la segnaletica orizzontale, 
verticale e complementare );
rapporti di prova;
Eventuale linea guida per l’applicazione e la 
manutenzione del prodotto segnaletico;
completezza del materiale fornito.

ULTERIORI VERIFICHE certificazioni/attestazioni;
campioni rappresentativi della fornitura da 
sottoporre a prove di laboratorio;

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra che un qualsiasi prodotto o componente del 
prodotto non sia adatto all’impiego DEVE chiederne la sostituzione.

2.3.2 -  MARCATURA “CE”

Il rilascio della Marcatura CE per taluni prodotti avviene secondo il sistema di attestazione di conformità 
“1” relativo alla valutazione e verifica della costanza della prestazione tra quelle previste dal Regolamento UE 
305/2011; in particolare, il suddetto livello prevede l’attuazione di un Sistema di Controllo di Fabbrica (FPC) a 
carico del produttore e l’esecuzione delle prove di Tipo iniziale (ITT) ad opera dell’organismo di certificazione 
del prodotto.
Con particolare riguardo ai seguenti materiali:

• “Materiali da postspruzzare – Microsfere di vetro, granuli anti derapanti e loro miscele”;
• “Inserti stradali catarifrangenti – Parte 1: requisiti di prestazione iniziale”;
• “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”;

in quanto attrezzature stradali, queste sono obbligate al rilascio della Marcatura CE, che deve essere redatta 
secondo quanto previsto dalle Norme armonizzate UNI EN 1423, UNI EN 1463-1, UNI EN 1790, UNI EN 
12899-1 e UNI EN 12899-3.
Nel dettaglio, la Marcatura CE dei prodotti elencati consiste nella dichiarazione sia delle prestazioni 
direttamente  connesse  alla  loro  funzione  (ad  es.  prestazioni  fotometriche)  che  delle  prestazioni “non 
fotometriche”, ovvero inerenti le prestazioni di visibilità diurna, relative alla sicurezza  della  circolazione 
stradale, relative alla protezione ambientale e alla durabilità nel tempo.
Tale  dichiarazione  deve  inoltre  riguardare  il  mantenimento  nel  tempo  delle  prestazioni  dichiarate.  La 
Dichiarazione della prestazione delle caratteristiche essenziali, che è di responsabilità del produttore, deve 
essere  effettuata  in  base  a  rapporti  di  prova  emessi  da  laboratorio  notificato,  con  evidenza  di  notifica 
riportata sul sito ufficiale della Commissione Europea http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/.

http://ec.europa.eu/enterprise/newapproach/nando/


2.3.3 -  DOSSIER DI PRODOTTO

Per garantire la corrispondenza dei materiali e dei sistemi proposti in fase di gara alle specifiche di progetto, 
deve essere presentato il Dossier di Prodotto che deve riportare i contenuti minimi indicati nel presente 
Capitolato. Tale documento contiene i certificati di prova attestanti la conformità dei materiali e dei sistemi 
proposti ai requisiti minimi prestazionali specificati.
All’Impresa aggiudicataria, a  garanzia della conformità dei campioni stessi alle norme prescritte, sarà 
richiesta una dichiarazione impegnativa,  firmata dal  legale rappresentante, relativa ai  prodotti  impiegati, 
accompagnata da certificati  ufficiali  di  analisi,  ovvero copie  fotostatiche autenticate,  rilasciate da istituti 
specializzati, competenti ed autorizzati, per tutti o parte dei materiali usati, secondo quanto richiesto dalla 
Direzione Lavori.
La dichiarazione impegnativa sopra citata dovrà, di norma, contenere:

 nomi commerciali,  eventuali  marchi di  fabbrica, tipi  e caratteristiche tecniche dei prodotti  che 
verranno usati;

 metodi e cicli per le lavorazioni di materiali;
 identificazione degli stabilimenti di produzione e ragione sociale della Ditta produttrice.

La presentazione da parte dell’aggiudicatario di certificato di qualità del fornitore del prodotto fornito, 
non lo esime in alcun modo dalle responsabilità dirette verso la Provincia di Savona in merito alla qualità del 
prodotto stesso.

2.3.4 -  LABORATORI ACCREDITATI

Le  prove di  qualifica  eseguite  in  integrazione  alla  Marcatura CE,  nonché le prove di  collaudo o 
verifica eseguite  sui  materiali  o  sui  singoli  componenti  della  segnaletica  stradale,  dovranno  essere 
effettuate da laboratori accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da Enti equivalenti 
europei  affiliati  all’associazione  degli  organismi  di  accreditamento  europei  EA  (http://www.european-
accreditation.org), ovvero dai laboratori del Centro Ricerca di Cesano - ANAS.

2.3.5 -  ASPETTI  AMBIENTALI  CONNESSI  ALLA  REALIZZAZIONE  DELLA 
SEGNALETICA STRADALE

Nel  corso  dei  lavori  per  la  realizzazione  della  segnaletica  stradale,  sia  essa  orizzontale,  verticale  o 
complementare, sono prodotti dei rifiuti la cui gestione deve essere prevista in fase di predisposizione delle 
attività da parte dell’appaltatore.
In merito alla gestione dei rifiuti, sia quelli derivanti dall’esecuzione dei lavori di segnaletica orizzontale (posa 
e ripasso), sia quelli  prodotti nel corso della rimozione della segnaletica preesistente, sia quelli derivanti 
dall’attività connessa all’installazione della segnaletica verticale e complementare, le imprese appaltatrici, 
esecutrici o affidatarie sono, secondo le norme cogenti (D.lgs. n° 152/2006 “Norme in materia ambientale”), 
produttori/detentori di tutti i rifiuti prodotti nell’ambito delle attività oggetto dei lavori affidati.
All’avvio dei lavori l’impresa dovrà fornire al committente un Piano di gestione dei rifiuti che identifichi tutte 
le tipologie di rifiuto per le quali la stessa impresa risulti essere il “produttore/detentore”.

2.3.5.1 -  Piano di gestione dei rifiuti

In particolare il Piano di gestione dei rifiuti deve contenere:
- i rifiuti  prodotti: il  produttore  del  rifiuto  deve  provvedere  alla  corretta  classificazione  e 

caratterizzazione  del  rifiuto,  specialmente  quello  classificato  come “pericoloso”,  attraverso  l’analisi 
dell’attività che lo ha generato e della sua composizione e dei valori limite di concentrazione delle 
sostanze  pericolose  determinate  attraverso  l’utilizzo  di  laboratori  accreditati.  Il  committente  può 
richiedere all’impresa evidenza delle informazioni utilizzate per la classificazione e caratterizzazione del  
rifiuto e copia del certificato di analisi emesso dal laboratorio accreditato;

- le  modalità  di  deposito  temporaneo: l’impresa  esecutrice  dei  lavori  deve  depositare  i  rifiuti 
prodotti in area individuata contestualmente con il committente e adibita a “deposito temporaneo” nel  
rispetto delle norme tecniche, delle modalità di stoccaggio, e dei limiti temporali e quantitativi previsti  
dalla normativa vigente, evitando qualunque commistione tra i rifiuti e il suolo non protetto su cui  
sono provvisoriamente appoggiati o su cui insistono anche se in modalità protetta;

- la  documentazione relativa alla idoneità amministrativa dei trasportatori: il  trasporto dei 
rifiuti può essere effettuato dalle stesse imprese produttrici dei rifiuti se regolarmente iscritte all’Albo 
Nazionale Gestori Ambientali per il trasporto in conto terzi alla categoria idonea. Al committente deve 
essere fornita l’evidenza delle necessarie iscrizioni all’Albo Gestori Ambientali. Nel caso in cui l’impresa  



deve affidare i rifiuti ad altri soggetti regolarmente iscritti all’Albo Nazionale Gestori Ambientali per il  
trasporto in conto terzi, deve verificare che il trasportatore sia iscritto alla categoria che gli consente 
di conferire allo smaltimento i rifiuti prodotti. A tal fine, l’impresa deve fornire al committente copia  
degli  atti  prescritti,  posseduti  dalla  ditta  alla  quale  l’impresa  intende  affidare  il  trasporto  per  lo  
smaltimento;

- la documentazione relativa all’idoneità amministrativa degli impianti di smaltimento e di 
recupero utilizzati: l’impresa esecutrice deve assicurarsi che gli impianti presso i quali avviene il 
conferimento dei rifiuti siano regolarmente autorizzati ad una o più operazioni di smaltimento e/o 
recupero tra quelle previste dal D.Lgs. 152/2006. L’impresa, dopo averli ricevuti dalla ditta incaricata 
del conferimento, fornisce al committente copia degli atti prescritti posseduti dai gestori degli impianti 
ai quali intende affidare le operazioni di smaltimento o di recupero. L’impresa esecutrice deve fornire 
al committente copia della documentazione cogente atta a far cessare la responsabilità dell’esecutore, 
nella sua qualità di produttore/detentore, circa il corretto avvio a smaltimento o recupero dei rifiuti 
(“quarta copia del formulario di identificazione dei rifiuti” e “certificato di avvenuto smaltimento”).

L’impresa, in qualità di produttore dei rifiuti, dispone del regolare Registro di carico e scarico dei rifiuti, 
e provvede a tenerlo aggiornato conformemente alle modalità e tempistiche di compilazione previste dalla 
norma cogente.
Dietro formale richiesta del DL, l’impresa esecutrice dei lavori dovrà fornire copia della documentazione da 
cui risulti evidenza della corretta gestione dei rifiuti (Formulario identificazione rifiuti e Registro di carico e  
scarico).

2.4 -  MODALITA’ DI ESECUZIONE

2.4.1 -  IL PROGETTO DI SEGNALAMENTO

Il Progetto di Segnalamento - Come accennato nella premessa, il presente Capitolato è organizzato per 
descrivere le  caratteristiche prestazionali  dei  prodotti  utilizzati  per  realizzare “l’impianto segnaletico”, 
inteso  come  l’insieme  coordinato  e  coerente  delle  varie  tipologie  di  segnali (orizzontali,  verticali  e  
complementari;  quelli  luminosi  e  a  messaggio  variabile  sono  trattati  in  un  Capitolato  “ad  hoc”) che 
rispondono alla logica del “Progetto di Segnalamento” che è lo strumento prescritto dalla norma cogente 
(art. 77, comma 2, del Regolamento di esecuzione e attuazione del NCS) indispensabile per organizzare 
nel modo più congruo e razionale le informazioni utili e necessarie a garantire la sicurezza nella 
guida. “Le informazioni da fornire agli utenti sono stabilite dall'ente proprietario della strada secondo uno  
specifico progetto riferito ad una intera area o a singoli itinerari, redatto, se del caso, di concerto con gli enti  
proprietari delle strade limitrofe cointeressati, ai fini della costituzione di un sistema segnaletico armonico 
integrato ed efficace, a garanzia della sicurezza e della fluidità della circolazione pedonale e veicolare” (art. 
77, comma 2 del Regolamento).
La necessità e l’opportunità del Progetto di Segnalamento per gli Enti gestori delle strade è prescritto dal 
Regolamento  e  dalla  Direttiva  del  28/12/2000  in  materia  di  segnaletica  e  criteri  per  l’installazione  e 
manutenzione ed è finalizzato al miglioramento continuo della sicurezza stradale.
Il  Progetto  ha  inoltre  la  finalità  di  mantenere  sotto  controllo  le  prestazioni  dell’impianto  segnaletico,  
“l’arredo stradale”,  e ciò è oggi  possibile  in quanto per ogni  specifico materiale e/o dispositivo sono 
vincolanti i requisiti prestazionali dettati dalle norme europee armonizzate. I materiali e i dispositivi sono 
comunque coperti da un insieme di norme volontarie, europee e nazionali, che descrivono efficacemente le 
caratteristiche prestazionali su cui informare i Capitolati tecnici e i contratti d’appalto.
Con  la  locuzione  “requisiti  prestazionali”  si  intende  definire  l’insieme  delle  aspettative  inderogabili, 
predeterminate sperimentalmente a misura dell’utente, riguardanti il funzionamento reale di un prodotto o di 
un dispositivo valutati nelle effettive condizioni d’uso. I requisiti sono espressi attraverso parametri tecnici 
(grandezze scalari  e/o vettoriali)  e/o in forma di  indici  adimensionali  organizzati  in classi  di  prestazione 
crescente.
La presenza contemporanea di più requisiti e delle varie classi di prestazione prescritte per ogni singolo 
componente del sistema segnaletica stradale, garantisce la sicurezza standard dell’impianto. La decadenza di 
uno solo  dei  parametri,  afferente  ad una delle  prestazioni  richieste,  può compromettere l’efficienza del 
materiale e/o del dispositivo e, indirettamente, la funzionalità e la sicurezza dell’intero sistema. L’art. 124 del 
Regolamento di esecuzione e attuazione del NCS  specifica  che  la  segnaletica  di  indicazione,  ma  la 
segnaletica nel suo complesso è sottintesa, deve essere sottoposta a periodiche verifiche di valutazione della  
rispondenza  alle  esigenze  del  traffico  e alle necessità degli utenti, nonché alla verifica sullo stato di 
conservazione.
Il  Progetto  di  Segnalamento  può  riguardare  singoli  sottosistemi,  come  quello  dedicato  alla  segnaletica 



orizzontale, alla segnaletica verticale e alla segnaletica complementare oppure due sottosistemi integrati. Ad 
esempio,  l’uso integrato dei  materiali  e dei  dispositivi  della segnaletica stradale  orizzontale costituita da 
pitture stradali, segnaletica stradale profilata, inserti stradali catarifrangenti (occhi di gatto) e i dispositivi 
della segnaletica complementare, composti dai delineatori di margine con i dispositivi rifrangenti incassati e i 
delineatori modulari di curva, costituiscono gli elementi necessari ad impostare il progetto di segnalamento 
che può essere definito di “delineazione stradale”,  mutuando la definizione rilevabile nell’introduzione al 
Manuale  n.  93-001  della  Federal  Highway  Administration  USA, 
http://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/93001/93001.pdf
Le imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, in caso di nuovo impianto o di manutenzione straordinaria, 
prima di realizzare l’impianto segnaletico dovranno prendere visione del progetto esecutivo di segnalamento, 
adeguando la loro attività alle indicazioni ivi prescritte.
In caso di manutenzione ordinaria, il Progetto di segnalamento, predisposto dall’Ente committente sarà una 
guida operativa alla realizzazione degli interventi da parte dell’impresa appaltatrice, con l’indicazione dei 
tratti da risanare, e/o da ripassare e/o da rinnovare completamente ovvero dei dispositivi da integrare, 
sostituire o rimuovere.
Il  Progetto  di  segnalamento  deve  essere  considerato  come un  sottoinsieme  di  un  progetto  più  ampio 
denominato “Piano della segnaletica”, tale piano integra una serie di informazioni, insieme a quelle censite 
dal catasto, in una visione d’insieme del contesto territoriale che comprende

• l’individuazione dei limiti di competenza dei vari enti gestori sul territorio;
• l’analisi del contesto infrastrutturale, insediativo, produttivo e ambientale;
• la classificazione dei vari itinerari d’intervento e il loro andamento plani-altimetrico;
• l’analisi della composizione e dei flussi di traffico;
• l’analisi dell’incidentalità e dei cosiddetti “black spots”;
• l’individuazione delle tipologie di utenti della strada, compresi gli utenti deboli (pedoni, ciclisti e 

ciclomotoristi) e vulnerabili (motociclisti);
• l’integrazione, ai fini dell’apposizione della segnaletica stradale, con eventuali piani preesistenti dai 

vari enti territoriali  (i piani di viabilità extraurbana a livello delle Nuove Provincie o della Città 
Metropolitana; i piani urbani del traffico e i piani urbani di mobilità a livello comunale ; ecc.);

• l’integrazione, ai fini del coordinamento della segnaletica (orizzontale, verticale e complementare), 
con le valutazioni, i controlli, le disposizioni sulla gestione e le ispezioni inerenti la sicurezza della 
rete stradale di cui al D.Lgs. n. 35/2011.

Il Piano della segnaletica indica i criteri generali per intervenire a livello progettuale nell’itinerario individuato, 
disponendo, ai fini della sicurezza degli utenti, dell’intero apparato segnaletico che il  Nuovo Codice della 
Strada consente di utilizzare.
Il Progetto di segnalamento fornisce, a sua volta, le indicazioni per la definizione in dettaglio degli elementi 
segnaletici costituenti l’impianto.
La successiva figura n.  1  mostra il diagramma sintetico delle  varie fasi afferenti la realizzazione  della 
segnaletica stradale (orizzontale, verticale e complementare)

http://www.fhwa.dot.gov/publications/research/safety/93001/93001.pdf


Figura 1: diagramma sintetico afferente le varie fasi di realizzazione della segnaletica stradale
3. Segnaletica orizzontale

Accettazione e controllo dei materiali. I materiali, prima della posa in opera, dovranno essere accettati 
dalla Direzione dei Lavori secondo le modalità prescritte nel paragrafo 2.3 -  - ACCETTAZIONE E CONTROLLI 
del presente Capitolato.
I materiali dovranno provenire da produttori o fabbriche che l’Impresa riterrà di sua convenienza, e dovranno 
corrispondere come caratteristiche tecnico-qualitative ai requisiti esposti nei paragrafi afferenti la segnaletica 
orizzontale.
La DL si riserva di verificare la corrispondenza delle caratteristiche prestazionali dichiarate e certificate sia in 
fase  di  fornitura  dei  materiali,  a  piè  d’opera, sia  in  fase  esecutiva,  durante  l’allestimento  dell’impianto 
segnaletico. In particolare la DL disporrà i seguenti controlli:



• accertamenti preventivi. Il Direttore dei Lavori, dopo aver preso visione dei certificati di "qualità" e 
di  "conformità"  presentati  dall'Impresa,  si  accerterà della  rispondenza delle  caratteristiche dei 
materiali  o  dei  prodotti  proposti  per  l'impiego,  alle  prescrizioni  date  dalle  vigenti  norme, 
disponendo ove ritenuto  necessario  ed a  suo insindacabile  giudizio,  anche prove di  controllo 
preventivo di laboratorio a spese della Provincia di Savona a meno di quelle per il prelievo e 
l’invio dei campioni al Laboratorio Ufficiale Autorizzato.

Se i risultati di tali accertamenti fossero difformi dalle caratteristiche stabilite dalla vigente normativa, si darà 
luogo alle necessarie variazioni nei materiali.
Per  tutti  i  ritardi  nell'inizio  della  fornitura  derivanti  dalle  difformità  sopra  accennate  o  dalla  ritardata 
presentazione  delle  Certificazioni  e  che  comportino  una  protrazione  del  tempo  utile  contrattuale, sarà 
applicata la penale prevista in contratto.

• prove sistematiche di controllo in fase esecutiva. In relazione a quanto precisato nel precedente 
articolo circa la qualità e le caratteristiche dei materiali per la loro accettazione, l'Impresa sarà 
obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali  di 
impiego continuo, alle prove ed esami dei materiali  impiegati e da impiegare,  sottostando a 
tutte le spese  di  prelevamento  e  di  invio  dei  campioni  ai  Laboratori  Ufficiali indicati  dalla 
Stazione Appaltante.

In particolare, tutte le prove di analisi dei materiali saranno eseguite presso laboratori accreditati, o presso 
altro Laboratorio Ufficiale Autorizzato. I campioni
verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione. I risultati ottenuti in 
tali laboratori, saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo riferimento a tutti gli 
effetti del presente appalto.
I campioni, nelle varie fasi di controllo, saranno prelevati in contraddittorio, anche presso gli stabi limenti di 
produzione per cui l'Impresa si impegna a garantire l'accesso presso detti stabilimenti  ed a fornire 
l'assistenza necessaria. I costi  inerenti le prove dei materiali, nella fase di accertamento preventivo e nella 
fase esecutiva, sono a carico dell’impresa appaltatrice. Eventuali ripetizioni delle prove, dovute a risultati non 
coerenti con la certificazione fornita, sono a carico dell’impresa appaltatrice.
Modalità  di  preparazione  del  piano  di  posa. Per  le  specifiche  riguardanti  la  realizzazione  della 
segnaletica orizzontale si richiama la norma UNI 11154. In particolare si richiamano i paragrafi che seguono.
Prima di iniziare un lavoro di posa della segnaletica orizzontale, l’Impresa deve effettuare le seguenti 
verifiche:

• verificare  se  lo  stato  della  segnaletica  preesistente,  qualora  presente,  permette  una 
sovrapposizione del prodotto senza rischi per la buona riuscita dell’applicazione stessa, tenendo in 
considerazione la compatibilità dei prodotti;

• verificare  il  tipo  di  supporto  (conglomerato  bituminoso,  conglomerato  bituminoso  drenante, 
calcestruzzo, pietra) e la sua compatibilità con il materiale da applicare;

• accertarsi delle condizioni fisiche della superficie, per esempio che non ci sia presenza di crepe o 
irregolarità che possano ostacolare l’applicazione del materiale;

• verificare che il  supporto risulti  perfettamente pulito,  privo cioè di  agenti  inquinanti  quali  per 
esempio macchie d’olio o di grasso, o resine provenienti dagli alberi, che possano influenzare la 
qualità della stesa;

• poiché la maggior parte dei materiali è incompatibile con l’acqua, verificare che il supporto sia 
asciutto e che la sua temperatura rientri nell’intervallo previsto per l’applicazione del materiale 
come risulta dalla scheda tecnica del produttore;

• rilevare i valori di temperatura del supporto ed umidità relativa dell’aria prima della stesa, che 
devono rientrare nell’intervallo previsto per il prodotto da utilizzare (vedere scheda tecnica del  
produttore).

Nel caso in cui non si siano verificate le condizioni idonee all’applicazione, l’Impresa non deve procedere  
all’esecuzione del lavoro e deve avvisare la Direzione Lavori per avere istruzioni. La fase di tracciamento e  
preparazione è indipendente dal tipo di prodotto utilizzato e per quanto riguarda strisce, frecce, iscrizioni, 
simboli e altri segnali prestabiliti da realizzare secondo il Piano di segnalamento approvato dalla DL, si deve 
far riferimento alla legislazione vigente (DPR n° 495/1992 "Regolamento di esecuzione e attuazione del 
Nuovo Codice della Strada").
Per quanto concerne la preparazione della pavimentazione, questa dovrà essere pulita ed esente da agenti 
inquinanti che possano compromettere la realizzazione dell’impianto e/o del ripasso a  regola d’arte.  La 
pulizia è a carico dell’Appaltatore.

2.5 -  MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE
L’Appaltatore ha l’onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a corpo che per 



quelli compensati a misura, tutti i disegni contabili delle opere realizzate e delle lavorazioni eseguite, con 
l’indicazione  (quote,  prospetti  e  quant’altro  necessario)  delle  quantità,  parziali e totali, nonché con 
l’indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici necessari alla individuazione delle 
quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinente l’opera, ovvero la lavorazione interessata.
Tali  disegni contabili,  da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice copia, su 
idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla Direzione Lavori, per 
il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle  misurazioni,  svolte  durante 
l’esecuzione dei lavori, contraddittorio con l’Appaltatore.
La suddetta documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli Stati di Avanzamento 
Lavori (SAL) e per l’emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in  merito  per  i 
pagamenti.
Si evidenzia, inoltre, che tale documentazione contabile resterà di proprietà  della Provincia di Savona.  Si 
precisa che:

• I  lavori  compensati  “a  misura”  saranno  liquidati  secondo  le  misure  geometriche  (ovvero  a 
numero), così come rilevate dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con l’Appaltatore, durante 
l’esecuzione dei lavori

• I lavori da compensare “a corpo”, invece, saranno controllati in corso d’opera attraverso le misure 
geometriche (ovvero a numero), rilevate dalla Direzione Lavori in contraddittorio con l’Appaltatore, 
che verranno confrontate con le quantità rilevabili dagli elaborati grafici facenti parte integrante ed 
allegati al Contratto di Appalto.

Per quanto riguarda la predisposizione degli Stati di Avanzamento Lavori e l’emissione delle relative rate 
d’acconto,  il  corrispettivo  da  accreditare  nei  SAL  è  la  parte  percentuale  del  totale  del  prezzo  a  corpo 
risultante  da  tale  preventivo  controllo,  effettuato  a  misura,  oltre  le  prescritte  trattenute  di  Legge  e  le 
eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del Collaudo in corso d’opera.
All’avvenuto  completamento  di  tutte  le  opere  a  corpo,  risultante  da  apposito  Verbale  di  constatazione, 
redatto in contraddittorio con l’Appaltatore, la Direzione Lavori provvederà al pagamento del residuo con le 
suddette modalità, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali  risultanze negative scaturite 
dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla Commissione di Collaudo in corso d’opera.

4. Segnaletica orizzontale
Le quantità dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi geometrici, a numero od a peso, in 
relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi.
I lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di 
questo Capitolato.
Nel caso che dalle misure di controllo delle quantità risultassero dimensioni minori di quelle prescritte dalla 
DL sarà facoltà insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro ricostruzione a cura e 
spese dell'Impresa.  Nel  caso le  minori  dimensioni  accertate  fossero compatibili  con la  funzionalità  e  la 
stabilità delle opere, queste potranno essere accettate e pagate, ad insindacabile giudizio della DL, in base 
alle quantità effettivamente eseguite con applicazione delle opportune detrazioni.
Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si procederà all'esecuzione dei lavori, e 
riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e dall'Impresa.
Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica anche in occasione della visita di  
collaudo.
In particolare:

• la  valutazione  delle  strisce  longitudinali  sarà  effettuata  a  metro  lineare  in  base  allo  sviluppo 
effettivo secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco.

• La valutazione delle zebrature, linee di arresto e simili sarà effettuata a metro quadrato in base 
allo sviluppo effettivo della superficie verniciata e secondo quanto indicato nei singoli articoli di 
elenco.

• La valutazione delle scritte a terra sarà effettuata a metro quadrato in base alla superficie, vuoto 
per pieno, del parallelogramma che circoscrive ciascuna lettera.

2.6 -  NON CONFORMITA’ E SANZIONI
Tutte le prestazioni dei componenti la segnaletica stradale, orizzontale, verticale e complementare, prescritti 
dal progetto e dichiarati nel Dossier di Prodotto potranno essere singolarmente verificati in corso d’opera.
Ogni  inidoneità  riscontrata  obbliga  l’Appaltatore  all’applicazione  dei  necessari  correttivi,  ovvero  alla 
sostituzione del componente inidoneo con altro componente che assicuri le prestazioni dovute.
Qualora  le  caratteristiche e la  qualità  dei  materiali  non dovessero corrispondere ai  limiti  in  precedenza 
indicati, la fornitura dei prodotti sarà ritenuta non conforme e la Direzione Lavori procederà nei modi di 
seguito descritti:



• per irregolarità relative alla qualità dei materiali e quanto altro possa concorrere, anche in 
modo parziale, a compromettere le caratteristiche prestazionali richieste e la durata delle opere 
realizzate, l’Appaltatore sarà tenuto a  sostituire a sue spese i materiali in difetto con altri 
che rispondano alle caratteristiche richieste;

• per irregolarità relative a caratteristiche che, comunque, non concorrano a compromettere 
le prestazioni delle opere realizzate.

Le  prestazioni complessive degli impianti segnaletici saranno verificate con riferimento alla verifica 
delle  caratteristiche  prestazionali  richieste  nel  presente  Capitolato,  con  le  modalità  specificate 
nell’APPENDICE.
Per l’Appaltatore, il riscontro della mancata o carente realizzazione di impianti segnaletici conformi  alle 
prescrizioni  contrattuali,  comporta  l’onere  di  revisione  del  progetto  del  piano  di  segnalamento  e  di  
revisione/integrazione  dell’intervento  effettuato,  entro  un  termine  di  tempo  che  verrà  stabilito  dalla 
Direzione Lavori.

2.7 -  COLLAUDO
Il  Collaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovrà procedere al  collaudo dei sistemi 
segnaletici realizzati, siano essi afferenti alla segnaletica orizzontale, verticale ovvero complementare, allo 
scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali. Nel dettaglio, le attività di collaudo sono 
distinte nelle due tipologie di verifiche di seguito riportate, che devono essere attuate in sequenza:

• il Collaudo tecnico amministrativo, che consiste nella verifica puntuale della rispondenza tra opere 
realizzate  ed  opere  progettate,  con  particolare  riferimento  alle  caratteristiche  geometriche  e 
dimensionali  delle  opere,  alle  caratteristiche  strutturali,  a  quelle  prestazionali  dei  singoli 
componenti e, quindi, del sistema nel suo complesso, oltre che della rispondenza dei valori indicati  
nelle dichiarazioni di prestazione (attestazione di Marcatura CE) e nel dossier di Prodotto;

• la verifica della prestazione fotometrica, da attuare attraverso l’esecuzione di rilevazioni puntuali 
e, se disponibile il mezzo, con rilievi dinamici in corrispondenza dei punti e dei tratti di misura 
significativi per le varie tipologie di segnaletica.

La non rispondenza di una o più delle verifiche di cui al punto i. non consente l’esecuzione delle verifiche di 
cui al punto ii. ciò, in quanto, tali non rispondenze sono da imputarsi ad errori di esecuzione e, di 
conseguenza, rendono non collaudabile e liquidabile il lavoro.

5. Collaudo delle caratteristiche tecnologiche dei segnali stradali
Vengono  di  seguito  descritte  le  modalità  di  collaudo  delle  caratteristiche  geometriche,  dimensionali e 
strutturali delle varie tipologie di segnaletica installate.
Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore del sistema segnaletico specifico.
La parte integrante del collaudo delle suddette caratteristiche è rappresentata dalla verifica puntuale dei 
seguenti documenti, che dovranno essere consegnati dall’Impresa alla Direzione Lavori al termine di tutte le 
lavorazioni:

• Dichiarazione di prestazione (attestazione di Marcatura CE)
• Rapporti di prova
• Manuale di installazione
• Manuale di manutenzione

Nel dettaglio, il  collaudo delle caratteristiche tecnologiche e prestazionali dei segnali, ad esclusione delle 
prestazioni fotometriche e colorimetriche del sistema segnaletico considerato, consiste nello svolgimento 
delle seguenti attività:

• verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali;
• verifica delle caratteristiche tecnologiche dei materiali (ad es. anche mediante l’esecuzione 

di  prove  di  durabilità  specifiche  per  ogni  tipo  di  materiale  costituente  la  varie  categorie 
segnaletiche);

• verifica  delle  caratteristiche  prestazionali  ad  esclusione  di  quelle  fotometriche  e 
colorimetriche (ad es. la resistenza al derapaggio dei prodotti della segnaletica orizzontale).

Qualora caratteristiche dell’opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, l’opera dovrà essere 
adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del Collaudatore
Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attività (descritte in dettaglio nei successivi Paragrafi) e 
verificato il rispetto di quanto eventualmente richiesto, provvederà quindi al rilascio del relativo Certificato di 
collaudo.

6. Collaudo delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dei segnali stradali
Il collaudo funzionale delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dell’impianto segnaletico oggetto del 
collaudo, deve essere effettuato attraverso le due fasi successive che vengono di seguito riportate:

• Collaudo dell’opera realizzata, che consiste nell’analisi della documentazione tecnica (relazioni 



di  progetto,  certificati  di  attestazione  delle  caratteristiche  dei  materiali,  ecc.),  oltre  che  nella 
verifica, anche per ispezione visiva, dei componenti del sistema segnaletico oggetto del collaudo 
(assenza di distacchi nelle pitture);

• Collaudo funzionale, che consiste nella:
◦ verifica delle caratteristiche fotometriche del sistema segnaletico oggetto dell’appalto;
◦ verifica delle caratteristiche colorimetriche e del fattore di luminanza del sistema segnaletico 

oggetto dell’appalto;
◦ verifica della coerenza dei prodotti e dispositivi installati, sia nel loro insieme che per 

tipologia  di  segnaletica  installata,  con  il  Progetto  di  Segnalamento predisposto  dal 
committente.

Le modalità di verifica sono analoghe sia in strade esistenti, sia in strade di nuova realizzazione.
 La  verifica  delle  caratteristiche  fotometriche,  colorimetriche  e  del  fattore  di  luminanza, 

consiste nella effettuazione dei rilievi fotometrici e colorimetrici post-operam presso punti di 
misura significativi, direttamente sulla strada ovvero sui segnali verticali e/o complementari 
pre-individuati contestualmente tra la DL e impresa appaltatrice (Punti di Controllo).

Il collaudo si considera superato se le verifiche effettuate confermano l’effettivo conseguimento  delle 
prestazioni fotometriche, colorimetriche e tecnologiche prescritte. Il dettaglio delle operazioni di verifica e di 
calcolo da eseguire in fase di collaudo è riportato in APPENDICE.

2.8 -  MANUTENZIONE
I materiali e i dispositivi che costituiscono il “sistema segnaletica stradale” devono essere dotati di un Piano 
di Manutenzione.
Tale Piano, che costituisce parte integrante del Progetto Esecutivo, deve prevedere, pianificare e 
programmare le attività di manutenzione dei materiali e dei dispositivi costituenti il “sistema segnaletica 
stradale”, allo scopo di mantenerne nel tempo la funzionalità, le caratteristiche di qualità,  l’efficienza ed il 
valore economico.

7. Contenuti e articolazione del Piano di Manutenzione
Sulla base di quanto indicato dal D.Lgs 36/2023 all’art. 41 “Livelli e contenuti della progettazione” il Piano di 
Manutenzione è costituito dai seguenti documenti operativi:

• Manuale d’uso, che riporta i metodi di ispezione da utilizzare allo scopo di individuare i possibili 
difetti  che possono influenzare la  durabilità  del  bene,  la  cui  risoluzione consente di  garantire 
l’allungamento della vita utile del sistema ed il mantenimento del valore patrimoniale dello stesso;

• Manuale di manutenzione, che costituisce lo strumento in grado di gestire un contratto di 
manutenzione ordinaria e l’eventuale ricorso ai centri di assistenza o di servizio;

• Programma di manutenzione, che definisce e programma gli interventi necessari a garantire la 
funzionalità, la durabilità ed il  corretto esercizio degli  impianti  segnaletici  realizzati,  nonché la 
frequenza, gli oneri e le strategie di attuazione degli interventi da compiere nel medio e nel lungo 
periodo; in particolare, tale programma deve essere definito in funzione delle prestazioni attese 
(per  classe  di  requisito),  dei  controlli  da  eseguire  nei  successivi  momenti  del  ciclo  di  vita 
dell’impianto/i (dinamica delle prestazioni), oltre che dell’organizzazione temporale degli interventi 
di manutenzione da realizzare.

Si  ritiene comunque opportuno evidenziare come, già nelle  fasi  di  esecuzione delle  scelte proget tuali e 
costruttive, si dovrà tener conto dell’esigenza di minimizzare la necessità di prevedere interventi  di 
manutenzione sugli  impianti  realizzati.  A  tale  proposito,  è  opportuno che la  realizzazione dell’impianto/i 
segnaletici sia tale da garantire che, dopo il suo collaudo, durante la Vita di Servizio dei materiali e dei 
dispositivi (si veda la tabella relativa alla vita utile dei prodotti segnaletici nel Paragrafo 2.9 -  - GARANZIA 
relativo alla garanzia che deve fornire l’appaltatore per il lavoro realizzato) non debbano di norma venire 
eseguiti  importanti  lavori  di  manutenzione,  escludendo  i  lavori  dovuti  a  cause  accidentali,  nonché  gli 
interventi di pulizia ordinaria e di eventuale rimozione dei graffiti. L’Appaltatore, in caso di esito negativo dei 
controlli, sarà chiamato a sostituire gli elementi divenuti inidonei, per i periodi sopra richiamati. Lo stesso 
Appaltatore si dovrà quindi impegnare a fornire, per i suddetti periodi di garanzia, elementi uguali a quelli 
messi in opera, oppure a sostituirli con elementi aventi almeno pari prestazioni e tali da non compromettere 
la funzionalità del sistema  realizzato. Nei successivi paragrafi, distinti tra prodotti segnaletici usurabili  ed 
elementi strutturali,  sono riportati  (a titolo indicativo e non esaustivo) gli  interventi di manutenzione da  
prevedere per le principali categorie di materiali che costituiscono i sistemi segnaletici, singoli o integrati.

8. Manutenzione dei prodotti e dei dispositivi costituenti la segnaletica stradale
Vengono di seguito riportate le attività di controllo e gli interventi per la manutenzione degli elementi 
segnaletici che costituiscono il sistema, con l’indicazione della frequenza con le quali devono essere attuate.  
I controlli devono essere eseguiti con riferimento ai differenti possibili materiali  con i quali sono realizzati i 



sottosistemi. Si sottolinea, inoltre, come il suddetto elenco sia da considerarsi  come minimo,  ma  non 
esaustivo. A tale proposito, si evidenzia come le attività di controllo saranno tutte effettuate da parte della  
Provincia di  Savona,  mentre gli  eventuali  interventi  di  manutenzione dovranno essere eseguiti  a  carico,  
rispettivamente, dell’Appaltatore (Tabella n. 46) e della Provincia di Savona (Tabella 47).
Tabella 46:Interventi di manutenzione da eseguire a carico dell’Appaltatore.

Attività di controllo

SEGNALETICA 
ORIZZONTALE

Frequenza Intervento di manutenzione

Verifica dell’integrità delle 
strisce longitudinali

3 ÷ 6 mesi Ripasso dei prodotti nei casi di 
distacco dalla pavimentazione

Verifica delle prestazioni 
fotometriche

3 ÷ 6 mesi Ripasso del prodotto con 
microsfere di vetro postspruzzate 
per ristabilire le prestazioni 
prescritte

Verifica delle prestazioni 
colorimetriche

3 ÷ 6 mesi Ripasso del prodotto in caso di 
scolorimento o ingrigimento 
dovuta alla risalita del butume o 
all’eccessiva postspruzzatura di 
microsfere di vetro di vetro

Verifica della resistenza al 
derapaggio

3 ÷ 6 mesi Postspruzzatura di granuli 
antiderapanti in caso di riduzione 
dell’aderenza dei pneumatici con 
valori di SRT inferiori a quelli 
prescritti

Tabella 47:Interventi di manutenzione da eseguire a carico della Provincia di Savona

Attività di controllo

SEGNALETICA 
ORIZZONTALE

Frequenza Intervento di manutenzione

Verifica della visibilità diurna e 
notturna nei punti in cui 
l’impianto è soggetto ad essere 
sporcato dal passaggio dei 
mezzi

6 mesi Lavaggio con acqua a pressione 
delle strisce compromesse dallo 
sporco e dal grasso

Ispezione dell’integrità delle 
strisce

1 anno Segnalazione agli utenti 
dell’assenza di segnaletica 
orizzontale e apposizione del 
pannello integrativo prescritto 
(Modello II 6/a art. 83 
Regolamento di Attuazione del 
NCS)

2.9 -  GARANZIA

2.9.1 -  SEGNALETICA ORIZZONTALE



L’Impresa deve garantire quanto segue:
la segnaletica orizzontale permanente eseguita, in funzione del prodotto utilizzato, deve essere  garantita 
dall’Appaltatore per i periodi minimi indicati nella seguente tabella:
Tabella 48: Durata minima di vita funzionale* dei prodotti per la segnaletica orizzontale

PRODOTTO SEGNALETICO DURATA DI VITA 
FUNZIONALE

Pittura a solvente organico (colore bianco) 6 mesi

Pittura a solvente acquoso (colore bianco) 8 mesi

Pittura in materiale termoplastico (colore bianco) 24 mesi

Pittura in materiale plastico a freddo (colore 
bianco)

24 mesi

Prodotti preformati (colore bianco) 36 mesi

Inserti stradali catarifrangenti 24 mesi

* La durata minima di vita funzionale è la durata in cui tutti i requisiti prestazionali prescritti, per ogni singolo 
prodotto, sono presenti e il decadimento degli stessi, al termine del periodo indicato, è comunque contenuto 
all’interno delle classi di prestazione iniziale significative (il minimo prescritto per rispondere al requisito 
richiesto) prescritte dalla UNI EN 1436.
Al  termine dei  suddetti  periodi  di  garanzia,  i  prodotti  segnaletici  stesi  o  installati  devono presentare le 
seguenti caratteristiche:

• i  prodotti  per  segnaletica  orizzontale  devono  presentare  una  striscia  visibile,  compatta  ed 
uniforme, senza distacchi e con le dimensioni originali di stesa integre;

• le coordinate cromatiche dei prodotti per segnaletica orizzontale devono ricadere all’interno del 
box cromatico prescritto per il colore bianco;

• i valori di retroriflessione dei prodotti per segnaletica orizzontale non devono essere inferiori alla 
classe R2 (100) della UNI EN 1436;

• la resistenza al derapaggio dei prodotti per segnaletica orizzontale non deve essere inferiore alla 
classe S1 (45) della UNI EN 1436;

• il coefficiente di intensità luminosa R, degli inserti stradali catarifrangenti, misurato ad un angolo 
di incidenza di 0,3° e ad un angolo di illuminazione di ± 5°, non deve essere minore dell’80% del 
valore esposto nella  Tabella 17 del presente CSA;

Prestazioni visive notturne (requisiti  fotometrici  dei dispositivi  catarifrangenti  permanenti  e temporanei – 
Classi PRP 1 e PRT 1):
Tabella 17: Coefficiente di intensità luminosa* (R) dei catarifrangenti applicati alla pavimentazione stradale 
rafforzativi della segnaletica orizzontale (UNI EN 1463-1)

Angolo di 
ingresso
βH

Angolo di 
incidenza
ɑ

Coefficiente di intensità luminosa (mcd lx-1 ) – valori 
minimi

Tipo di catadiottro**

1
(in vetro)

2
(in plastica)

3
(in plastica con 
strato 
superficiale 
antiabrasione)

± 15° 2° 2 2,5 1,5

± 10° 1° 10 25 10

± 5° 0,3° 20 220 150

* Il valore R rilevato deve essere moltiplicato per il fattore cromatico dei catarifrangenti degli inserti stradali: 



1,0 per il colore bianco e 0,6 per il colore giallo.
** Paragrafo 7.2 della norma UNI EN 1463-1

• Il fattore di luminanza, degli inserti stradali catarifrangenti, non deve essere minore dell’80% del 
valore esposto nella Tabella 19 del presente CSA.

Prestazioni visive diurne (colore dei dispositivi catarifrangenti temporanei – Classe DCR 1):
Tabella 19: Coordinate cromatiche* per la radiazione retroriflessa della struttura dei dispositivi catarifrangenti 
temporanei applicati alla pavimentazione stradale rafforzativi della segnaletica orizzontale (UNI EN 1463-1)

Colore 1 2 3 4 Fattore di 
luminanza
ɑ

x y x y x y x y

Bianco 0,350 0,360 0,300 0,310 0,290 0,320 0,340 0,337
0

≥ 0,75

Giallo 0,522 0,47 0,470 0,440 0,427 0,483 0,465 0,534 ≥ 0,45

* Le coordinate cromatiche e il  fattore di luminanza della struttura degli inserti temporanei deve essere 
determinata utilizzando l’illuminante normalizzato D65 e la geometria di misura 45/0.
L’Impresa non avrà nulla a pretendere, in caso di rifacimenti successivi al primo impianto e per il 
mantenimento dei requisiti prestazionali entro il periodo minimo indicato per ciascun prodotto.
L’Impresa appaltatrice dovrà verificare, in contraddittorio con il  Direttore dei Lavori,  le condizioni di non 
conformità dell’impianto segnaletico eventualmente rilevate nel periodo di vita funzionale assicurata. Nei casi 
in cui non si rilevino particolari  situazioni anomale che possono giustificare la  non conformità in quanto 
causata da fatti imprevedibili, su disposizione del DL, l’impresa dovrà rifare la segnaletica non conforme 
durante il periodo in cui l’impianto è ancora in garanzia. A tal  fine  la  Provincia  di  Savona  richiede  il 
mantenimento di una fidejussione da parte del soggetto appaltatore, per un periodo corrispondente alla 
durata  di  vita  funzionale  garantita  per  ciascun  prodotto,  a  partire  dalla  data  del  collaudo  tecnico 
amministrativo del lavoro, per un importo pari al 5% del valore dell’installazione (fornitura e posa in opera).
Tale fidejussione, che è finalizzata a garantire il rispetto degli standard di qualità dei materiali e 
dell’installazione complessiva nei tempi fissati, viene svincolata al termine del periodo suddetto, a seguito del 
positivo esito delle verifiche sopra descritte.

2.10 -  APPENDICE

2.10.1 -  NORMATIVE E RIFERIMENTI

Il recente quadro normativo afferente la segnaletica stradale. I materiali e i dispositivi utilizzati nei 
lavori di segnaletica stradale, disciplinati nel presente Capitolato Tecnico, dovranno essere installati nel pieno 
rispetto delle norme vigenti, in particolare gli articoli 77 e seguenti del Regolamento per quanto attiene la  
segnaletica verticale; l’art. 35 inerente i segnali orizzontali temporanei e i dispositivi retroriflettenti integrativi  
relativamente ai lavori ed i depositi su strada e i relativi cantieri che devono essere dotati di sistemi di  
segnalamento temporaneo; gli articoli 137 e seguenti per quanto concerne la segnaletica orizzontale; gli  
articoli 153 e 154 per quanto riguarda i dispositivi retroriflettenti integrativi della segnaletica orizzontale e gli  
altri dispositivi contemplati nel Regolamento;  gli articoli 173 e 174 relativamente ai delineatori normali di 
margine e ai delineatori speciali nel contesto della prescrizioni per la segnaletica complementare.
Nel  corso dei  lavori  afferenti  la  segnaletica (orizzontale,  verticale  e  complementare),  sarà obbligo  delle 
imprese appaltatrici, esecutrici o affidatarie, di adottare nell’esecuzione dei lavori tutti i  provvedimenti e le 
cautele necessarie per assicurare la sicurezza dei lavoratori,  nonché per evitare danni a beni pubblici  e 
privati. Inoltre, l'impresa è obbligata agli adempimenti previsti dal D.lgs.
n. 81/2008 e successive modifiche in attuazione dell’articolo 1 della Legge, n. 123/2007 in materia di tutela 
della  salute  e  della  sicurezza  nei  luoghi  di  lavoro.  In  particolare,  in  riferimento  al  Decreto 
Interministeriale del 04/03/2013, in attuazione di quanto previsto dall'art. 161, comma 2-bis, del D.lgs. 
81/08, l'impresa dovrà rispettare il regolamento, emanato con il predetto Decreto, che individua le procedure 
di revisione, integrazione e apposizione della segnaletica stradale destinata alle attività lavorative che si 
svolgano in presenza di traffico veicolare.
Le  imprese  appaltatrici,  esecutrici  o  affidatarie,  nelle  attività  di  apposizione  della  segnaletica  per  la 
delimitazione  di  cantieri  stradali  in  presenza  di  traffico  veicolare,  applicano  almeno  i  criteri  minimi  di 
sicurezza di cui all’allegato I del predetto regolamento e ne danno evidenza nei documenti del la sicurezza. 



Dell'adozione e applicazione dei criteri minimi, anche l'ente appaltante proprietario delle strade (gestore delle 
infrastrutture), ne dà evidenza nei propri documenti della sicurezza.
Il presente Capitolato Tecnico, relativamente ai prodotti e dispositivi utilizzati, è strutturato, oltre che sulle 
norme cogenti relative alla segnaletica stradale, anche su una serie di norme volontarie predisposte da parte 
dell'UNI e del CEN, sia per la caratterizzazione fisica, chimica e tecnologica dei materiali costituenti i prodotti 
e i dispositivi segnaletici, sia per la valutazione delle caratteristiche prestazionali degli impianti realizzati con 
l'uso di tali materiali.
Tra le due categorie di norme (cogenti e volontarie), si è inserita una terza tipologia, le cosiddette norme 
coperte da Mandato della Commissione Europea (norme armonizzate) che spostano l'attività di controllo del  
Committente dalla verifica dei materiali utilizzati in corso d'opera, intesa come
verifica quali-quantitativa dei singoli componenti costituenti il prodotto o il dispositivo, alla valutazione della 
prestazione finale fornita all’utente del servizio da parte dei prodotti stessi, una volta applicati e attivi nel 
contesto delle opere stradali.
In base alle regole comunitarie condivise da tutti gli Stati membri, nel caso di norme coperte da Mandato, 
dopo un periodo di coesistenza, le norme nazionali (anche cogenti), inerenti o in contraddizione, devono 
essere ritirate.
Le caratteristiche qualitative dei materiali e dei dispositivi sono a carico del produttore e del fornitore che 
dovrà  operare  in  regime di  qualità,  adottando  il  sistema di  gestione  indicato  dalla  UNI  EN ISO 9001, 
fornendo  al  Committente  la  documentazione  prevista  dalle  norme  per  l'uso  del  marchio  “CE”. Tale 
documentazione, emessa da Organismi Notificati riconosciuti dagli Stati dell’Unione (i laboratori di prova, di  
calibratura e gli organismi di ispezione e di certificazione conformi alle norme europee applicabili), garantisce 
la qualità dei prodotti o dei dispositivi che possono essere liberamente commercializzati ed ogni vincolo di 
carattere tecnico o burocratico adottato da singoli paesi membri può inficiare il principio comunitario della 
libera circolazione delle merci.
La Direttiva del MIT del 05/08/2013, relativa alle istruzioni e linee guida per la posa in opera della 
segnaletica stradale, rileva che nel “corso degli anni molte delle norme di settore sono state emanate come 
norme armonizzate, e con decreto del Ministero dello sviluppo economico 8 aprile 2010 è stato pubblicato  
l’“Elenco riepilogativo di  norme concernenti  l'attuazione della  direttiva  89/106/CE relativa ai prodotti da 
costruzione”. Lo stesso elenco si rinviene nella Comunicazione della Commissione europea 2013/C 186/02, 
pubblicata sulla Gazzetta ufficiale dell’Unione europea in data 28.06.2013”.
Per la scelta dei prodotti, materiali ed attrezzature per segnaletica stradale i riferimenti primari  sono e 
restano il Nuovo Codice della Strada ed il suo Regolamento di attuazione, ma è comunque necessario riferirsi  
alle norme armonizzate per integrare i riferimenti per la qualificazione dei prodotti segnaletici previsti dal 
Codice e dal Regolamento, la cui emanazione  (Disciplinari  tecnici)  è  sempre stata rinviata in vista della 
pubblicazione delle norme europee armonizzate.
L’impiego di prodotti impiegati negli appalti pubblici di lavori devono essere rispondenti, oltre alle  regole 
tecniche nazionali obbligatorie, a “specifiche tecniche”, intese come l’insieme delle prescrizioni tecniche che 
definiscono le caratteristiche richieste di un materiale o un dispositivo, le definizioni afferenti la locuzione  
“specifiche tecniche”,  le cui modalità di formulazione sono contemplate nell’art. 79. Specifiche tecniche del 
D.lgs 36/2023
In merito alla segnaletica orizzontale, le norme europee attualmente vigenti, non armonizzate, come la UNI 
EN 1871 del 2002 e la più recente UNI EN 12802 del 2011 indicano le proprietà fisiche e specificano i metodi 
di laboratorio per identificare i componenti presenti nei materiali utilizzati per segnaletica orizzontale. La 
recente UNI EN 13459 del 2012 specifica i metodi più idonei per ottenere dei campioni rappresentativi per i 
principali tipi di prodotti, cioè pittura, materiali
plastici a freddo, materiali  termoplastici, microsfere di vetro da premiscelare, materiali  da  postspruzzare, 
materiali preformati per segnaletica orizzontale e inserti stradali catarifrangenti.
La norma più importante per la caratterizzazione prestazionale della segnaletica orizzontale è la  UNI EN 
1436:  “un  utile  riferimento  circa  i  parametri  qualitativi  minimi  in  uso  della  segnaletica 
orizzontale” (Direttiva del MIT “sulla corretta ed uniforme applicazione delle norme del Codice della Strada  
in materia di segnaletica e criteri per la sua installazione e manutenzione” – Dicembre 2000 ).
Nell’ambito della segnaletica orizzontale le norme armonizzate attualmente applicabili sono la  UNI EN 
1423:2004 – “Materiali da postspruzzare - Microsfere di vetro, granuli antiderapanti e loro miscele”; la UNI  
EN 1463-1:2009 – “Inserti stradali catarifrangenti - Parte 1: Requisiti delle prestazioni iniziali”; la UNI EN 
1790:2013 – “Materiali preformati per segnaletica orizzontale”.
Le norme non armonizzate a cui fare riferimento sono: la UNI EN 1871, inerente la descrizione delle 
proprietà fisiche dei materiali utilizzati per realizzare la segnaletica orizzontale (pitture, termoplastici  e 
prodotti  plastici  a  freddo),  è  attualmente  in  fase  di  revisione con l’ipotesi  di  richiedere,  anche per tali 
prodotti, la marcatura “CE” (FprEN 1871:2012); la UNI EN 1424 - “Microsfere di vetro da premiscelare”; la 
UNI EN 12802 –“Metodi di laboratorio per l’identificazione”; la UNI 11154 – Segnaletica stradale orizzontale - 



“Linee guida per la posa in opera”

2.10.2 -  NORMATIVA SULLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

Il presente CSA richiama le prescrizioni e i suggerimenti, diretti e indiretti, derivanti da Direttive e Circolari  
ministeriali, da norme europee e nazionali, che trovano riscontro nei seguenti documenti:

• Direttiva  del  24 ottobre 2000 del  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  (G.U.  n.  301 del  28/12/2000) 
relativa alla corretta ed uniforme applicazione delle norme del Codice della Strada in materia di 
segnaletica e criteri per l'installazione e la manutenzione;

• DECRETO 10 luglio 2002 del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (Pubblicato sulla GU n. 
226 del  26-9-2002 -  Suppl.  Straordinario)  Disciplinare tecnico relativo agli  schemi segnaletici, 
differenziati per categoria di strada, da adottare per il segnalamento temporaneo, dove per la 
segnaletica orizzontale temporanea

• Direttiva del MIT sulla segnaletica del 05.08.2013 concernente le “Istruzioni e linee guida per la 
fornitura e posa in opera di segnaletica stradale”,

• UNI EN 1436:2008 “Materiali per segnaletica orizzontale - Prestazioni della segnaletica orizzontale 
per gli utenti della strada”;

• UNI EN 1790:2013 “Materiali per segnaletica orizzontale - Materiali preformati per la segnaletica  
orizzontale”. La norma riguarda i nastri (“materiale preformato in grado di adattarsi alla struttura 
del supporto, al quale può essere applicato un adesivo sensibile alla pressione, e in grado di 
essere incollato al supporto senza l'ausilio del calore”), il materiale plastico indurente a freddo 
(mono-componente o a componenti  multipli),  il  materiale termoplastico preformato (materiale 
privo di solventi, sotto forma di prodotto granulare o in polvere che è riscaldato fino alla fusione e 
quindi applicato mediante applicatore meccanico”);

• UNI  11154:2006  “Segnaletica  stradale  -  Linee  guida  per  la  posa  in  opera  -  Segnaletica 
orizzontale”.

Le norme di riferimento che le Direttive ministeriali richiamano sono le seguenti:
• UNI EN 1423 - Materiali per segnaletica orizzontale - Materiali da post-spruzzare - Microsfere di  

vetro, granuli antiderapanti e loro miscele;
• UNI EN 1424 - Materiali per segnaletica orizzontale - Microsfere di vetro da premiscelare;
• UNI EN 1436 Materiali per segnaletica orizzontale - Prestazioni della segnaletica orizzontale per gli 

utenti della strada;
• UNI EN 1463-1 - Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Parte 1: 

Requisiti delle prestazioni iniziali;
• UNI EN 1463-2 - Materiali per segnaletica orizzontale - Inserti stradali catarifrangenti - Specifiche 

delle prestazioni delle prove su strada;
• UNI EN 1871 - Materiali per segnaletica orizzontale - Proprietà fisiche;
• UNI  EN  1790  -  Materiali  per  segnaletica  orizzontale  -  Materiali  preformati  per  segnaletica 

orizzontale;
• UNI EN 1824 - Materiali per segnaletica orizzontale - Prove su strada;
• UNI 11154 - Segnaletica stradale - Linee guida per la posa in opera - Segnaletica orizzontale;
• UNI EN 12802 - Materiali per segnaletica orizzontale - Metodi di laboratorio per l identificazione;
• UNI EN 13197 - Materiali per segnaletica orizzontale - Simulatori di usura tavola rotante;
• UNI EN 13459 - Materiali per segnaletica orizzontale - Campionamento da prodotti immagazzinati 

e prove;
• UNI EN 13212 - Materiali per segnaletica orizzontale - Requisiti per il controllo di produzione in 

fabbrica.

2.10.3 -  NORMATIVA RELATIVA AI CANTIERI DI LAVORO STRADALI

La realizzazione della segnaletica orizzontale sulla strada, intesa come attività articolata in varie  fasi, 
dall’installazione alla disinstallazione del cantiere, dall’esecuzione alla manutenzione periodica dell'impianto, è 
considerata un’attività che può comportare un rischio d’incidenti per i lavoratori e gli utenti, per tale motivo è  
stata oggetto di particolare attenzione da parte del legislatore, degli enti preposti alla sicurezza del lavoro e 
degli enti proprietari delle strade (centrali e locali), Provincia di Savona in particolare.
In merito alla sicurezza degli  utenti della strada, automobilisti  e pedoni, e degli  operatori impegnati nei 
cantieri stradali, il legislatore ha approvato le regole generali e attuative, in particolare la normativa cogente 
di riferimento è il Nuovo Codice della Strada (NCS) e il relativo Regolamento di Attuazione e di Esecuzione 
(REA).



Il NCS, all'articolo 21, rimanda al Regolamento la definizione delle norme applicative in cui sono definiti i 
modi e i mezzi per delimitare e segnalare i cantieri e realizzare la visibilità diurna e notturna degli addetti ivi 
operanti, nonché le modalità di svolgimento dei lavori e gli accorgimenti necessari per la regolazione del 
traffico limitrofo.
La materia in sé complessa ha indotto il  MIT, nel 2002, ad integrare i  14 articoli  del RDA pertinenti  la 
tematica dei cantieri stradali e ad emanare un apposito disciplinare concernente gli schemi segnaletici da  
adottare per il segnalamento temporaneo dei cantieri di lavoro stradali (Decreto MIT del 10/07/2002).
Il  Disciplinare  tecnico,  riguardante  gli  schemi  segnaletici  da  adottare  per  il  segnalamento  temporaneo, 
analizza in 12 paragrafi i contenuti degli artt. dal n. 30 al n. 43 del REA. In particolare suggerisce un metodo 
di approccio per affrontare i problemi connessi al segnalamento temporaneo,  sottolineando che gli schemi 
segnaletici  proposti  non sono esaustivi  della  casistica  che  usualmente  incontrano i  tecnici  degli  enti  di  
gestione. Il disciplinare è un documento per acquisire le regole di base che poi saranno applicate in modo 
uniforme in tutto il territorio.
Riflessione e buon senso sono gli esercizi richiesti per attuare il segnalamento temporaneo. In modo analogo 
a quanto previsto dal citato Regolamento per le procedure di sicurezza finalizzate a garantire l’integrità fisica  
dei  lavoratori  nei  cantieri  stradali,  il  Disciplinare  Tecnico  non  preclude  l’utilizzo di altre metodologie di 
consolidata validità.
“Non c’è una sola maniera di affrontare una data situazione e il disciplinare spesso fornisce per la  stessa 
soluzioni alternative”.
“Gli schemi predisposti sono relativi a condizioni della strada senza particolari vincoli sia dal punto di vista del  
tracciato  che del  segnalamento.  Pertanto nella  scelta dello  schema da impiegare nei  casi  reali 
occorrerà tener conto delle condizioni di avvistamento almeno del primo segnale e di eventuali 
prescrizioni già vigenti nel tratto di strada interessato”.
A  tale  corpo  normativo,  si  è  recentemente  affiancato  il  Decreto  Interministeriale  del  04/03/2013  - 
Regolamento per l’individuazione delle procedure di revisione, integrazione e apposizione della  segnaletica 
stradale  destinata  alle  attività  lavorative che si  svolgano in  presenza di  traffico  veicolare, Regolamento 
espressamente previsto dal Testo Unico delle leggi di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro 
(D.lgs. n. 81/2008).
Nel seguente elenco sono riportate le norme e i riferimenti più importanti:

• Codice della Strada (C.d.S.), DLvo 30/04/1992 n. 285;
• Regolamento di Esecuzione (R.d.E.), D.P.R. 16/12/1992 n. 495;
• Regolamento Modifiche R.d.E, D.P.R. 16/09/1996 n. 610;
• Disciplinare  Tecnico  Schemi  Segnalamento  Temporaneo,  Ministero  delle  II.  e  dei  TT.  D.M. 

10/07/2002;
◦ D.lgs. n. 81/2008 e successive modifiche in attuazione dell’articolo 1 della Legge, n. 123/2007 

in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro e s. m. e i..
◦ Decreto  Interministeriale  del  04/03/2013,  in  attuazione  di  quanto  previsto  dall'art.  161, 

comma 2-bis, del D.lgs. 81/08.
URL 1:
http://www.lavoro.gov.it/documenti-enorme/normative/Documents/2013/
Decreto_Interministeriale_4_marzo_2013.pdf

- Un utile contributo, in merito alle informazioni disponibili sulla sicurezza dei lavoratori e degli utenti 
nei cantieri di lavoro stradali, è rilevabile nei seguenti siti dell’INAIL (ISPESL):

URL 2: https://appsricercascientifica.inail.it/profili_di_rischio/Cantieri_stradali/index.asp
URL 3: https://appsricercascientifica.inail.it/profili_di_rischio/Cantieri_stradali/index.htm

2.10.4 -  PARAMETRI PRESTAZIONALI DELLA SEGNALETICA ORIZZONTALE

La tabella seguente sintetizza le classi definite nella EN 1436 per ciascuno dei parametri prestazionali della 
segnaletica orizzontale:
Tabella 51: Parametri prestazionali della segnaletica stradale orizzontale

Parametri prestazionali previsti Classi e valori corrispondenti
Descrizione requisiti Unità 

di
misu
ra

Simb
olo

Clas
se

0 1 2 3 4 5 6

Visibilità Colore/ T GT BA GT BA BC BA BC BC

http://www.lavoro.gov.it/documenti-e-


diurna Manto** GT
Coefficiente 
di 
luminanza 
in 
condizioni 
di 
illuminazion
e dif-
fusa

Mcd
 m-
2lx-1

Qd Q NP
D*

80 100 130 160 200 -

Colore 
/Manto**

T GT BA GT BA BC
GT

BA BC BA BC

Fattore di 
luminanza

- □ □ - 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 -

Visibilità 
notturna

Segnaletica
/Colore***

T PeG PeB PeB
PeG 
PrT

PeB 
PeG

PeB 
PrT

Retrorifless
ione in 
condizioni 
asciutte

mcd 
m-
2lx-1

RL R NP
D*

80 100 150 200 300 -

Retrorifless
ione in 
condizioni 
di bagnato

mcd 
m-
2lx-1

RW R W NP
D*

25 35 50 75 100 150

Retrorifless
ione in 
condizioni 
di pioggia

mcd 
m-
2lx-1

RR RR NP
D*

25 35 50 75 100 150

Aderenza
Resistenza 
al 
derapaggio

- SR T S NP
D*

45 50 55 60 65 -

* NPD: Nessuna Prestazione Determinata
** Colore: B bianco – G giallo - T tutti. Manto stradale: A asfalto – C calcestruzzo – T tutti.
*** Segnaletica: Pe permanente – Pr provvisoria. Colore: B bianco – G giallo – T tutti.

Soglie  di  accettabilità. -  I  requisiti  che  la  segnaletica  orizzontale  deve  possedere,  definiti  SOGLIE  DI 
ACCETTABILITA’, ai sensi della norma europea UNI EN 1436, riguardano le prestazioni attese durante la sua 
vita funzionale. Le prestazioni sono dichiarate attraverso parametri che rappresenta-
no i diversi aspetti prestazionali della segnaletica orizzontale, usualmente identificati attraverso classi  di 
prestazione. Tali valori minimi dovranno essere rispettati indipendentemente dall’eventuale usura causata 
dalle operazioni  di manutenzione invernale del piano viabile e, se  l’usura è eccessiva,  dovranno essere 
comunque ripristinati, in modo da mantenere i livelli di visibilità richiesti.
Le misure potranno essere fatte per ogni requisito elencato, ad insindacabile giudizio della DL. Il  mancato 
rispetto di un requisito è da considerarsi come un “mancato servizio” e quindi tale da giustificare le detrazioni 
e le penali di cui alle Norme Generali.
Per le verifiche dei parametri prestazionali previsti si individuano due metodi: eseguibili con strumentazione 
puntuale;
eseguibili con strumentazione ad alto rendimento.
Le strumentazioni puntuali  consentono il  rilievo dei parametri  Qd, RL, Coordinate cromatiche, Fattore di 
luminanza e SRT, mentre le strumentazione ad alto rendimento consentono di misurare RL ed eventualmente 
CAT (Coefficiente di Aderenza Trasversale).



Retroriflessione alla luce del giorno o in presenza di illuminazione stradale. Il primo parametro che deve 
essere  rispettato  dall’appaltatore  è  la  visibilità  del  segnale  alla  luce  del  giorno  cioè  in  condizioni  di  
illuminazione diurna, misurato mediante il  coefficiente di luminanza in condizioni di  illuminazione diffusa 
“Qd”, espresso in mcd m-2 lx-1. Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa rappresenta la 
luminosità di un segnale orizzontale come viene percepita dai conducenti  degli autoveicoli alla luce del 
giorno. La segnaletica orizzontale bianca che gialla, in condizioni di  superficie  stradale  asciutta,  deve 
rispettare, per tutta la durata dell’appalto, il seguente valore minimo di Qd:
Qd ≥ 130 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe Q3 .
Fattore  di  luminanza  del  prodotto  segnaletico  asciutto  in  condizioni  di  illuminazione  diurna.  Il  secondo  
parametro che deve essere rispettato dall’appaltatore è l'intensità luminosa apparente della superficie del 
segnale  rispetto  alla  luminanza  di  riferimento  (superficie  bianca  perfettamente  diffondente)  misurata 
mediante  il  Fattore  di  luminanza β.  Il  Fattore  di  luminanza rappresenta  la  luminosità  (chiarezza)  di  un 
segnale  orizzontale  come viene  percepita  dai  conducenti  degli  autoveicoli  in  condizioni  di  illuminazione 
diurna.
In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale bianca realizzata con pitture a solvente 
deve rispettare il seguente valore minimo di β: β ≥ 0,60, corrispondente alla classe B5.
In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale gialla realizzata con pitture a solvente 
deve rispettare il seguente valore minimo di β: β ≥ 0,40, corrispondente alla classe B3.
Retroriflessione del prodotto segnaletico in condizioni di illuminazione notturna con i proiettori 
dei veicoli. Il terzo parametro che deve essere rispettato dall’appaltatore è la retroriflessione in
condizioni  di  illuminazione  con  i  proiettori  dei  veicoli,  misurata  mediante  il  coefficiente  di  luminanza 
retroriflessa RL, espressa in mcd m-2 lx-1. Il coefficiente di luminanza retroriflessa rappresenta la luminosità di 
un segnale orizzontale come viene percepita dai conducenti degli autoveicoli in condizioni di illuminazione 
con i proiettori dei propri autoveicoli.
La misura del parametro RL, sull’asciutto, effettuata con le modalità specificate nel seguito, è alla base della  
valutazione ed accettazione o meno del lavoro (parametro prestazionale).
In condizioni di superficie stradale asciutta, la segnaletica orizzontale a solvente deve rispettare il seguente 
valore minimo di RL: RL ≥ 150 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe prestazionale R3;
la segnaletica termoplastica, plastica a freddo e preformata deve rispettare il seguente valore minimo di RL: 
RL ≥ 200 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe prestazionale R4;
in condizioni di bagnato la segnaletica orizzontale a solvente deve rispettare il seguente valore minimo di 
RL : RL ≥  35 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe prestazionale RW2, salvo che si usino i  sistemi di 
emersione delle parti retroriflettenti.
In condizioni di pioggia la segnaletica orizzontale a solvente deve rispettare il seguente valore minimo di RL : 
RL ≥ 25 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe prestazionale RW1.
In condizioni  di  bagnato  la segnaletica  termoplastica,  plastica  a  freddo e  preformata deve rispettare  il 
seguente valore minimo di RL : RL ≥ 50 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe prestazionale RW3, salvo 
che si usino i sistemi di emersione delle parti retroriflettenti.
In  condizioni  di  pioggia  la  segnaletica  termoplastica,  plastica  a  freddo  e  preformata  deve  rispettare  il 
seguente valore minimo di RL : RL ≥ 35 mcd m-2 lx-1, corrispondente alla classe prestazionale RW2.
Colore. La segnaletica orizzontale da realizzarsi e/o mantenersi con il presente CSA deve essere di  colore 
bianco o giallo. Pertanto, le coordinate cromatiche x, y (il  quarto  parametro  di  riferimento),  per la 
segnaletica orizzontale asciutta devono trovarsi all'interno delle regioni definite dai vertici  indicati  nel 
prospetto Tabella 52 relativa ai vertici delle regioni cromatiche per segnaletica orizzontale bianca e gialla. Le 
regioni o box cromatici sono rappresentati nel Grafico n. 3. Le prestazione richieste, relative alle coordinate 
cromatiche x e y, per la segnaletica orizzontale asciutta e in condizioni di visibilità diurna, sono riportate nel 
seguente prospetto:
Tabella 52: Vertici dei box cromatici, bianco e giallo, relativi alla segnaletica orizzontale

Vertici 1 2 3 4

Segnaletica orizzontale 
bianca

x 0.355 0.305 0.285 0.335

y 0.355 0.305 0.325 0.375

Segnaletica orizzontale 
gialla classe Y1

x 0.443 0.545 0.465 0.389

y 0.399 0.455 0.535 0.431

Segnaletica orizzontale x 0.494 0.545 0.465 0.427



gialla classe Y2 y 0.427 0.455 0.535 0.483

Nota – Le classi Y1 e Y2 di segnaletica orizzontale gialla si riferiscono rispettivamente 
alla segnaletica orizzontale permanente e a quella provvisoria.

Grafico 3 – Box cromatici del bianco e del giallo per segnaletica stradale orizzontale

Resistenza al derapaggio. Il quinto parametro che l’appaltatore deve rispettare nell’esecuzione dei lavori 
è il valore della resistenza al derapaggio, espresso in unità SRT misurata in condizioni di superficie stradale 
bagnata. Per la segnaletica  orizzontale  a  solvente il valore minimo da mantenere  per  tutta  la  durata 
dell’appalto, indipendentemente dalle eventuali condizioni di piano viabile, corrisponde al seguente valore 
minimo:
SRT ≥ 50, corrispondente alla classe S2.
La segnaletica termoplastica, plastica a freddo e preformata deve rispettare il seguente valore minimo di 
SRT:
SRT ≥ 55, corrispondente alla classe S3.
La resistenza al derapaggio deve essere misurata seguendo le indicazioni contenute nell'appendice D della 
norma europea UNI EN 1436.

2.10.5 -  VERIFICA  DEI  REQUISITI  PRESTAZIONALI  DELLA  SEGNALETICA 
ORIZZONTALE CON SISTEMI PUNTUALI

Metodo di misurazione del coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa (Qd). 
Per  la  misurazione del coefficiente di luminanza Qd, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436. Si 
riportano di seguito le indicazioni principali.
Condizioni di misurazione normalizzata.
Il coefficiente di luminanza in condizioni di illuminazione diffusa Qd dell’area di misurazione di un segnale 
orizzontale deve essere determinato nel modo seguente:
Qd = L/E unità: mcd m-2 lx-1

dove:
L è la luminanza dell’area di misurazione in condizioni di illuminazione diffusa, unità di misura mcd m-2;
E è l'illuminazione sul piano dell’area di misurazione, unità: lx.
La luminanza L deve essere determinata con un angolo di osservazione di 2,29° (l'angolo compreso fra la 
direzione centrale di misurazione e il  piano dell’area di misurazione) con l’area di misurazione illuminata 
mediante una sorgente luminosa normalizzata D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. L'apertura 
angolare  totale  delle  direzioni  di  misurazione  non  deve  essere  maggiore di 0,33°. La superficie di 
misurazione della segnaletica orizzontale deve avere un’area di minimo 50 cm2. Nel caso di alcuni tipi di 



segnali orizzontali profilati i cui profili siano separati da uno spazio considerevole, l’area di misurazione totale 
deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali spazi. Il risultato più affidabile si 
ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali spazi. L'intera area di misurazione 
deve essere illuminata in modo uniforme.
Misurazioni di laboratorio. Campioni per misurazioni di laboratorio. I campioni per misurazioni di laboratorio 
dovrebbero avere una lunghezza compresa fra 20 cm e 40 cm a seconda dell'apparecchiatura di misurazione 
utilizzata. Per alcuni segnali orizzontali profilati sono necessari campioni più lunghi. Le dimensioni pratiche 
sono una lunghezza di 40 cm e una larghezza di 20 cm.
- Metodo: Il campione dovrebbe poggiare su una piastra per facilitarne la movimentazione e rappresentare 
una superficie di segnaletica orizzontale non deformata. Il campione può essere steso direttamente sulla  
piastra oppure può essere prelevato dalla superficie stradale e fatto aderire
alla piastra. L’illuminazione diffusa può essere fornita da una sfera fotometrica al  centro della quale sia  
fissato il campione di segnaletica in posizione orizzontale. Nella sfera deve essere installata una sorgente  
luminosa in modo tale che l’illuminazione diretta cada esclusivamente sulla metà inferiore della sfera. La 
metà superiore della  sfera avrà dunque una luminanza pressoché uniforme  per effetto dei fenomeni di 
riflessione e inter-riflessione
Apparecchiatura per misurazione in situ
In  caso  di  misurazioni  in  situ,  l'illuminazione  indiretta  può  essere  fornita  da  un'apertura  in  una  sfera 
illuminata. È ammesso l'uso di altri tipi di illuminazione a condizione che la luminanza si mantenga costante 
o che produca il medesimo effetto e possa essere tarata sulle condizioni normalizzate.
Misurazioni alla luce del giorno
La luce del giorno in condizioni di cielo molto coperto con visibilità ragionevole dell'orizzonte si  avvicina 
all'illuminazione diffusa in modo sufficiente da consentire di misurare il coefficiente di luminanza in condizioni 
di illuminazione diffusa.
Queste misurazioni possono essere effettuate con un misuratore di luminanza collocato, per esempio, su un 
veicolo, puntato in avanti con il corretto angolo di osservazione. La luminanza e  l’illuminazione  della 
segnaletica orizzontale davanti al veicolo dovrebbero essere controllate contemporaneamente.
Metodo di misurazione del Fattore di luminanza β. Per la misurazione del Fattore di luminanza si 
rimanda alla norma europea UNI EN 1436. Si riportano di seguito le indicazioni principali.
Condizioni  di  misurazione  normalizzata.  Il  Fattore  di  luminanza  b  deve essere  misurato  utilizzando una 
sorgente luminosa normalizzata D65 analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526. La geometria è definita 
alla situazione 45°/0°, ossia con illuminazione a 45°±5° e misurazione a 0°±10°. Gli  angoli sono misurati 
rispetto  alla  perpendicolare  della  superficie  della  segnaletica  orizzontale.  L'area minima misurata della 
superficie della segnaletica orizzontale deve essere di 5 cm2. Per superfici molto ruvide, l'area misurata 
mediante l'apparecchiatura dovrebbe essere maggiore di 5 cm2.
Apparecchiatura di misurazione.
La misurazione può essere effettuata per mezzo di apparecchiature di laboratorio su campioni di segnaletica 
orizzontale  o  per  mezzo  di  apparecchiature  portatili  su  segnaletica  orizzontale  applicata  alla  superficie 
stradale.  Tali  apparecchiature possono basarsi  su  misurazioni  spettrali  seguite  dal  calcolo  del  fattore  di 
luminanza β
Il valore di β deve essere determinato in funzione della tipologia della segnaletica e più precisamente:
Strisce longitudinali. Ogni singola verifica deve risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto 
stradale scelto per il controllo, in punti diversi. In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture 
dei valori del fattore di luminanza β.
Simboli, lettere e strisce trasversali. Per ogni simbolo, il valore del fattore di luminanza β sarà dato dalla 
media di minimo cinque letture. Per ogni lettera, il valore del fattore di luminanza β sarà dato dalla media di  
minimo tre letture. Per ogni striscia trasversale, il valore del fattore di luminanza β sarà dato dalla media di 
minimo cinque letture.
Metodo di misurazione del coefficiente di luminanza retroriflessa (RL). Per la misurazione del coefficiente di 
luminanza retroriflessa RL, si rimanda alla norma europea UNI EN 1436). Si riportano di seguito le indicazioni 
principali.
Condizioni di misurazione normalizzata. Il coefficiente di luminanza retroriflessa RL dell’area di misurazione 
scelta sulla segnaletica orizzontale deve essere determinato nel modo seguente:
RL = L/E┴ unità: mcd m-2 lx-1

dove:
L è la luminanza dell’area di misurazione illuminata da un'unica sorgente luminosa che abbia una piccola  
separazione angolare rispetto alla posizione dalla quale viene misurata la luminanza, unità di misura mcd m-
2;
E┴ è l'illuminazione creata da una sorgente luminosa sull’area di misurazione su un piano perpendicolare alla 
direzione di illuminazione, unità: lx.



In condizioni di misurazione normalizzata, le direzioni di misurazione e illuminazione definiscono  un piano 
perpendicolare  al  piano  dell’area  di  misurazione;  l'angolo  di  osservazione  α  (l'angolo  compreso fra la 
direzione centrale di misurazione e il piano dell’area di misurazione) è di 2,29°,  mentre  l'angolo  di 
illuminazione ε (l'angolo compreso fra la direzione centrale di illuminazione e il
piano dell’area di misurazione) è di 1,24°. L’area di misurazione deve essere illuminata da una  sorgente 
luminosa normalizzata A analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526.
L'apertura angolare totale delle direzioni di misurazione non deve essere maggiore di 0,33°. L'apertura 
angolare totale delle direzioni di illuminazione non deve essere maggiore di 0,33° sul piano parallelo al piano 
dell’area di misurazione del segnale orizzontale e di 0,17° sul piano contenente le direzioni di misurazione e 
di illuminazione.
L’area di misurazione sulla segnaletica orizzontale deve avere una superficie minima di 50 cm2. Nel caso di 
alcuni tipi di segnali  orizzontali  profilati  i  cui profili  siano separati da uno spazio considerevole, l’area di 
misurazione totale deve essere sufficientemente lunga da comprendere almeno uno di tali spazi. Il risultato 
più affidabile si ottiene quando la lunghezza totale comprende un multiplo esatto di tali spazi. L'intera area di 
misurazione deve essere illuminata in modo uniforme.
Queste misure trasformate in valori di tratta omogenea dei rilievi ad alto rendimento, sono il parametro 
prestazionale su cui si valuterà l’efficacia della segnaletica e che sarà usato per la definizione di eventuali 
penali.
Misurazione in condizioni di illuminazione con proiettori di veicoli. È possibile effettuare di notte misurazioni 
del  coefficiente  di  luminanza  retroriflessa  RL  della  segnaletica  orizzontale  utilizzando  un  misuratore  di 
luminanza avente caratteristiche idonee e uno dei proiettori di un veicolo adibito al trasporto passeggeri  
alimentato alla massima potenza o una lampada analoga.
La  geometria  di  misurazione  definita  nel  paragrafo  ove  si  descrivono  le  condizioni  di  misurazione 
normalizzata,  è rispettata se la lampada è montata ad un'altezza di  0,65 m dalla superficie stradale,  il  
misuratore di luminanza è montato direttamente sopra la lampada ad un'altezza di 1,2 m dal la superficie 
stradale e le misurazioni sono effettuate da una distanza di 30 m. Il proiettore deve avere un'intensità 
luminosa di almeno 100 000 cd in modo tale da fornire un'illuminazione E┴ maggiore di 100 lx. Il raggio del 
proiettore  dovrebbe  essere  sufficientemente  ampio  da  consentire  un'illuminazione  uniforme  dell’area  di  
misurazione. Un angolo di misurazione idoneo del misuratore di luminanza è un angolo di 6', che dà un’area 
di misurazione ellittica di 5 cm per 130 cm. Per questo angolo di misurazione, la risoluzione del misuratore di 
luminanza dovrebbe essere di 0,1 cd·m-2 o maggiore.
È opportuno evitare che luce riflessa colpisca l'apparecchiatura di taratura, che si tratti di un misuratore di 
illuminazione o di riflessione, frapponendo schermi o superfici scure opache fra la luce e l'apparecchiatura di 
taratura durante la taratura. È inoltre opportuno evitare che la segnaletica orizzontale sia colpita da riflessi  
generati da oggetti luminosi dietro ad essa, quali proiettori di veicoli che sopraggiungono, cartelli stradali o 
superfici riflettenti. Quando si misurano segnali orizzontali bagnati, è di particolare importanza eliminare i 
riflessi.
Condizioni di bagnato
Tale condizione di prova deve essere creata versando acqua chiara da un secchio di capacità pari a circa 10 l 
e da un'altezza di circa 0,5 m dalla superficie. L'acqua deve essere versata in modo uniforme lungo la 
superficie di prova in modo tale che l’area di misurazione e l'area circostante  siano  temporaneamente 
sommerse da un'ondata d'acqua. Il coefficiente di luminanza retroriflessa RL in condizioni di bagnato deve 
essere misurato alle condizioni di prova 1 min dopo aver versato l'acqua.
Il  valore di  retroriflessione deve essere determinato in funzione della  tipologia della  segnaletica e  delle 
condizioni della superficie stradale come previsto dalla UNI EN 1436 allegato B.
Strisce longitudinali, simboli, lettere, strisce trasversali e frecce direzionali. Ogni singola verifica  deve 
risultare dalla media di cinque sondaggi eseguiti nel tratto stradale scelto per il controllo, in punti diversi. In  
ogni  sondaggio  devono  essere  effettuate  minimo quindici  letture  dei  valori  di  retroriflessione.  Per  ogni 
simbolo, il valore di retroriflessione sarà dato dalla media di minimo tre letture. Per ogni lettera, il valore di 
retroriflessione sarà dato dalla media di minimo tre letture. Per  ogni  striscia  trasversale,  il  valore  di 
retroriflessione  sarà  dato  dalla  media  di  minimo  quindici  letture.  Per  ogni  freccia  direzionale  sulla 
piattaforma, il valore di retroriflessione sarà dato dalla media di minimo cinque letture.
Verifica della resistenza al derapaggio. Per la misurazione della resistenza al derapaggio SRT, si rimanda 
alla norma europea UNI EN 1436.
Principio della prova
L'apparecchiatura di prova è costituita da un pendolo oscillante provvisto di un cursore di gomma 
all'estremità libera. Viene misurata la perdita di energia causata dall'attrito del cursore su una lunghezza 
specificata della superficie stradale. Il risultato è espresso in unità SRT.

2.10.6 -  VERIFICA  DEI  REQUISITI  PRESTAZIONALI  DELLA  SEGNALETICA 



ORIZZONTALE CON SISTEMI AD ALTO RENDIMENTO

Metodo di misurazione del Coefficiente di luminanza retroriflessa (RL). I controlli verranno eseguiti 
dal CSS di Cesano, o con l’ausilio di Imprese specializzate ritenute idonee dal Comittente, in accordo e con 
l’assistenza della DL impiegando un automezzo ad alto rendimento che misura automaticamente e ad una 
velocità sostenuta, almeno dopo 30 giorni dall’applicazione dei prodotti segnaletici, il coefficiente di 
luminanza retroriflessa dei materiali per la segnaletica orizzontale presenti sulla carreggiata stradale.
Tale mezzo deve impiegare un’apparecchiatura di lettura con geometria stabilita dalla UNI EN 1436 allegato 
B. I valori della visibilità notturna devono essere rilevati in continuo con un intervallo non minore di 40 cm, e  
devono essere restituiti con un valore medio ogni 50 o 100 metri, al fine di determinare i tronchi omogenei 
specificati nel successivo paragrafo.
Tali rilievi devono essere effettuati sulle strisce longitudinali continue e discontinue.
Tronchi omogenei.  La serie di dati puntuali (valori di luminanza retroriflessa campionati con il passo  di 
misura scelto così come indicato al paragrafo precedente) vengono elaborati in “TRONCHI OMOGENEI” allo 
scopo  di  ridurre  la  dispersione  di  tali  dati  che  possono  essere  imputati  ad  errori  casuali o a piccole 
disomogeneità dei materiali.
Il tronco omogeneo si può anche calcolare con misure di tipo puntuale, purché sufficientemente numerose. 
Per tronco di misura omogenea (tratto in condizioni simili) si intende un tratto di segnaletica per il quale ha 
senso  definire  un  valore  medio  ed  una  varianza  della  misura  considerata  (valori  dell’indicatore  ripartiti 
secondo una distribuzione “normale”) e per il  quale la differenza con le medie del tronco precedente e 
successivo risulta significativa. I tronchi omogenei saranno individuati da un programma di calcolo collegato 
al programma di restituzione dei dati di retroriflessione. Tale valore medio sarà utilizzato per verificare i 
requisiti prestazionali del fattore di luminanza retroriflessa RL e per l’accettazione o meno dei lavori.
Figura 2 – Diagramma individuazione “tronchi omogenei”

Con i valori rilevati per i tronchi omogenei o a partire dai dati puntuali, si calcolerà l’Indicatore di Qualità 
della Segnaletica ISEGN secondo la formula riportata nella Tabella 53 dell’indicatore I SEGN : il valore di ISEGN 

varia tra 100 e 0, sulla base della presenza più o meno elevata di tratti con valori di  retroriflessione 
anch’essa più o meno elevata, ma mai inferiore al limite richiesto; il valore di ISEGN da ritrovare sulla tratta  
in esame è quello del livello richiesto in contratto (rilevamenti una tantum o contratto a forfait).
Tabella 53: Indicatore di qualità della segnaletica ISEGN

1. INDICATORE ISEGN

1.1 Nome dell’indicatore Indicatore di Qualità per la visibilità della 
Segnaletica orizzontale

1.2 Criterio di valutazione ISEGN = (A% + 3/4B%+1/2C%)

In cui A,B,C, sono la lunghezza % dei tratti con i 
valori di RL di quei livelli

1.3 Unità dell’indicatore valore da 0 a 100 



1.4 Rete considerata Rete Provincia di Savona

1.5 Livelli di qualità dei 
tratti sotto contratto: I

:I : 80 ≤ ISEGN ≤ 100  MOLTO BUONO

: II : 60 ≤ ISEGN < 80 BUONO

: III : 40 ≤ ISEGN < 60 SUFFICIENTE

: IV V : 0 ≤ ISEGN < 40 INSUFFICIENTE

1.6 Utilizzazione Manutenzione Ordinaria

1.7 Categoria 
dell’indicatore

SICUREZZA - COMFORT

2. PARAMETRO DI 
RIFERIMENTO

Luminanza retroriflessa RL

2.1 Apparecchio o 
sistema di misura

Apparecchiatura per la misura di RL ad alto 
rendimento:
(angolo illuminazione 1,24°; angolo di 
osservazione 2,29°, simulante visione a 30 m)

2.2 Tipo di misura :ALTO RENDIMENTO

2.3 Unità di misura : mcd . lx-1 . m-2

2.4 Frequenza di 
campionamento

: 50 . m (con una frequenza di 50 m e con misure 
puntuali si possono ottenere tratte omogenee 
anche con l’apparecchio manuale

2.5 Opera, sezione o 
tratto a cui si riferisce

: Tratti omogenei, tratti da misure continue

2.6   Classifica delle
misure

: A : 160 ≤ RL MOLTO BUONO

: B : 140 ≤ RL < 160 BUONO

: C : 100 ≤ RL < 140 SUFFICIENTE

: D : 0 ≤ RL < 100 INSUFFICIENTE

2.7   Periodicità di misura CASUALE almeno 1 volta nel primo anno e 1 
volta negli anni successivi o dopo la stesa ed 
entro 3 mesi dalla stessa

3. NOTE E 
COMMENTI

Collegare alle misure di SCRIM o ERMES 
aderenza superficiale

Aderenza. Coefficiente di aderenza trasversale (CAT). Il valore di aderenza potrà essere misurato con 
l’Apparecchiatura SCRIM o ERMES e il valore di CAT misurato sulla segnaletica dovrà essere analogo a quello 
misurato sulla pavimentazione adiacente.
Criteri di accettazione della segnaletica orizzontale nuova. Le verifiche, nel caso si debba garantire 
una precisa fascia di valori di I SEGN (Indicatore di qualità per la visibilità della segnaletica orizzontale), 
saranno  eseguite  durante  l’intero  periodo  contrattuale  e  costituiranno  elemento  di  valutazione  circa  la 
corretta gestione ed esecuzione dell’attività da parte dell’Appaltatore.
La fascia di I SEGN da rispettare sarà:

• Tra 80 e 100 nel caso di autostrade e strade di tipo A
• Tra 60 e 80 nel caso strade di tipo B
• Maggiore di 50 nel caso di altre strade.

All’atto della verifica, i valori riscontrati devono in ogni caso risultare superiori alle SOGLIE DI 
ACCETTABILITA’ anche in condizioni di piano viabile liscio e indipendentemente dall’eventuale usura causata 
dalle operazioni di manutenzione invernali del piano viabile. La Direzione Lavori effettuerà, in contraddittorio  
con l’Impresa, un numero minimo di controlli ad alto rendimento o puntuali, per ogni anno, per la verifica di  



ognuno dei requisiti previsti dal presente Capitolato. I controlli e le misurazioni degli standard qualitativi 
previsti, da  eseguirsi  in  contraddittorio  tra  la  Direzione Lavori  e  l’Appaltatore e comunque in 
conformità a quanto stabilito dalla Norma Tecnica UNI EN 1436, saranno eseguiti direttamente dalla DL che 
potrà avvalersi del CSS ANAS SpA oppure di altro Laboratorio ufficiale autorizzato.  In caso di  mancato 
rispetto  dei  valori  richiesti,  l’Appaltatore  è  tenuto, a sua cura e spesa, al rifacimento della segnaletica 
orizzontale nei tratti interessati al seguito di comunicazione da parte della DL
Criteri di accettazione della segnaletica orizzontale esistente. Per i  lavori  di  manutenzione della 
segnaletica orizzontale, per tutto il periodo contrattuale, la segnaletica dovrà mantenere livelli prestabiliti in 
termini di retro riflessione, visibilità diurna, fattore di luminanza, colore e scivolosità (SRT) da ottenere con il 
primo ripasso e da mantenere con ripassi successivi; il tutto verificato con misure  puntuali  e/o ad alto 
rendimento, descritte negli articoli che seguono. I lavori potranno anche essere richiesti per periodi minori o  
una  tantum,  ma  le  verifiche  saranno  comunque  prestazionali  con  gli  stessi  strumenti  e  parametri 
dell’affidamento. Le verifiche, nel caso si debba garantire una precisa fascia di valori di I SEGN (Indicatore di  
qualità per la visibilità della segnaletica orizzontale), saranno eseguite durante l’intero periodo contrattuale e 
costituiranno  elemento  di  valutazione  circa  la corretta gestione ed esecuzione dell’attività da parte 
dell’Appaltatore.
La fascia di I SEGN da rispettare sarà:

 Tra 80 e 100 nel caso di autostrade e strade di tipo A
 Tra 60 e 80 nel caso strade di tipo B
 Maggiore di 50 nel caso di altre strade.

All’atto della verifica, i valori riscontrati devono in ogni caso risultare superiori alle SOGLIE DI 
ACCETTABILITA’ anche in condizioni di piano viabile liscio e indipendentemente dall’eventuale usura causata 
dalle  operazioni  di  manutenzione  invernali  del  piano  viabile.  La  Direzione  Lavori  effettuerà,  in 
contraddittorio con l’Impresa, un numero minimo di controlli ad alto rendimento o puntuali, per ogni 
anno, per la verifica di ognuno dei requisiti previsti dal presente Capitolato. I controlli e le misurazioni degli 
standard  qualitativi  previsti,  da  eseguirsi  in  contraddittorio  tra  la  Direzione  Lavori  e l’Appaltatore, e 
comunque in conformità a quanto stabilito dalla Norma Tecnica UNI EN 1436, saranno eseguiti direttamente 
dalla DL che potrà avvalersi del CSS ANAS SpA oppure di altro Laboratorio ufficiale autorizzato. I controlli 
con metodologia ad alto rendimento saranno eseguiti  con frequenza minima di almeno una volta l’anno 
distribuiti nell’arco di tempo corrispondente alla vita utile del prodotto applicato e riferiti ai gruppi omogenei  
individuati. In caso di mancato rispetto dei valori richiesti, l’Appaltatore è tenuto, a sua cura e spesa, al 
rifacimento della segnaletica orizzontale nei tratti interessati al seguito di comunicazione da parte della DL

2.10.7 -  VERIFICA  DELLE  CARATTERISTICHE  PRESCRIZIONALI  DELLA 
SEGNALETICA ORIZZONTALE

Le prove successivamente elencate e sommariamente descritte (non esaustive), sono le analisi normalmente 
eseguite  in  laboratorio  per  la  caratterizzazione  fisica,  chimica  e  tecnologica,  dei  prodotti più utilizzati 
nell’ambito della segnaletica stradale orizzontale: le pitture spartitraffico a solvente e le pitture realizzate con 
i prodotti plastici, termoplastici e plastici a freddo. La quantità  di  materiale  necessario  per  eseguire  la 
maggior parte delle prove richieste,  in funzione della tipologia di prodotto segnaletico, è elencato nella 
seguente tabella:
Tabella 54 : S.O. -Quantità minime di campioni* richieste per lo svolgimento delle prove

PRODOTTO QUANTITA’ 
CAMPIONI

UNITA’ DI 
MISURA

Pittura (per ogni colore) 5 Litri
Materiali termoplastici (per ogni colore) 8 Chilogrammi
Materiali plastici a freddo
(totale di tutti i componenti nelle corrette 
proporzioni)

5 Chilogrammi

Inserti stradali catarifrangenti
(per ogni colore) (Vedi nota 2)

3 Unità

Materiale preformato per segnaletica 
orizzontale (per ogni colore) - (Vedi nota 2)

0,75 Metri quadrati

Microsfere di vetro da premiscelare e da 
postspruzzare

1,5 Chilogrammi

Nota 1 In caso di programma di prove ridotti o qualora la presente norma sia 
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utilizzata per altre prove
non definite al suo interno, è possibile utilizzare quantità di campione 
diverse.

Nota 2 Qualora risulti necessario prelevare un campione di adesivo per effettuare 
le prove sugli inserti stradali catarifrangenti e materiale preformato per 
segnaletica orizzontale, si raccomanda di uti-
lizzare la quantità minima di 1 kg di campione.

* Prospetto 2 della norma UNI EN13549 “Materiali per segnaletica orizzontale – Campionamento da prodotti  
immagazzinati e prove”. Le modalità di campionamento sono indicate dalla norma.

2.10.8 -  PROVE SULLE PITTURE A SOLVENTE

Massa volumica (densità) - ASTM D 1475 - Massa per unità di volume della pittura determinata ad  una 
specifica temperatura T. Viene designata in grammi per millilitro (g/ml) e rappresenta il rapporto tra la massa 
della sostanza fluida, alla temperatura T, e la massa di un eguale volume d’acqua a 4° C. Il metodo utilizzato 
consente di determinare con notevole accuratezza la densità di un fluido viscoso, con presenza o meno di 
sfere di vetro premiscelate, e con componenti altamente volatili. La temperatura di prova suggerita dal 
metodo è di 25 ° ± 0.1° C.
Residuo non volatile (materie non volatili) -  ASTM D 1644 - Metodo A  - Massa residua, definita anche 
residuo secco, ottenuta dopo che la pittura è stata riscaldata ad una temperatura e ad un tempo 
determinato. La prova consente di individuare la frazione di una pittura che è  stabile all’azione  della 
temperatura indicata dal metodo, 105 ° C per 3 ore, mentre i solventi volatili sono allontanati dalla massa. I 
componenti volatili non restano nella pellicola della pittura durante la formazione  del  film  nella  fase 
d’essiccamento,  poiché  la  loro  funzione  è  di  mantenere  separati,  in  condizioni  di  stabilità prima 
dell’applicazione, i leganti, i pigmenti, i riempitivi e le microsfere di vetro (residuo non volatile).
Contenuto di pigmento e riempitivi (Contenuto di pigmento nella pittura) - Federal Test Method Std. No.  
141a - Method 4021.1 - La prova consiste nell’estrarre dalla pittura il pigmento e i riempitivi con l’ausilio di 
una miscela di solventi, composta da etere etilico, benzene, alcool metilico e acetone, che solubilizzano la 
fase legante della stessa. La separazione della parte organica (veicolo e solventi) della pittura consente di 
avere  un  precipitato  di  pigmento,  riempitivi  (cariche)  e  microsfere  di  vetro.  Una  volta  determinato  il 
contenuto delle sole microsfere di vetro per differenza si ricava il contenuto di pigmento e di riempitivi.
Potere coprente – Metodo di riferimento UNI ISO 3905 – Il metodo è definito per pitture chiare a resa 
stabilita. Nel caso delle pitture spartitraffico utilizzate dalla Provincia di Savona, la resa media è di 1.35 m /kg 
(la resa deve essere compresa tra 1.2 e 1.5 m /kg). Su dei supporti cartacei con superficie liscia e 
impermeabile, con la metà dell’area colorata bianca e l’altra metà nera, facilmente bagnabile dalle pitture a  
solvente, si stende un film di pittura aumentando progressivamente lo spessore in ogni cartoncino fino ad 
avere l’apparente copertura delle sottostanti aree colorate. Il principio del metodo è basato sul presupposto 
che per pitture pigmentate bianche, il rapporto di contrasto (opacità) sia una funzione lineare della resa 
superficiale. Di conseguenza, se si rappresentano in un grafico i rapporti di contrasto e le rese superficiali 
determinate sperimentalmente, si può determinare per interpolazione lineare la resa superficiale ricercata. Il 
potere coprente di  una pittura è  definito come la resa superficiale in corrispondenza di un rapporto di 
contrasto del 98%. Il rapporto di contrasto è determinato con l’ausilio di uno spettrofotometro, in condizioni 
d’illuminazione  normalizzata  (illuminante  D65  corrispondente  ad  una  temperatura  di  6504  K).  Con  tale 
strumento si rileva la funzione colorimetrica Y che, com’è noto, è direttamente proporzionale al fattore di  
luminanza e pertanto misura la chiarezza di una superficie. Il rilievo della funzione colorimetrica è eseguito 
più volte sia sulla parte della pittura coprente l’area nera del cartoncino, sia sulla parte bianca. Per ogni  
provino si calcola il rapporto di contrasto, espresso in percentuale, tra il valore medio di Yn rilevato sul film 
che copre l’area nera del supporto e il valore di Yb rilevato sulla parte bianca. Il potere coprente di una 
pittura corrispondente al rapporto di contrasto del  98%,  non  rappresenta  visivamente  una  completa 
copertura del supporto. Un film è definito opaco quando il valore di Y è lo stesso sia sulla parte nera, sia 
sulla parte bianca, e non aumenta se si aumenta lo spessore della pittura. Per ogni provino predisposto per 
valutare il potere coprente si calcola la massa della pellicola per unità di superficie, lo spessore umido e la 
resa superficiale: per l’elaborazione di questi dati è necessario conoscere la densità e il residuo non volatile 
della pittura.
Contenuto di biossido di titanio (TiO2) - Metodo dell’acqua ossigenata (determinazione colorimetrica) - 
Dal precipitato di pigmento, riempitivi e microsfere di vetro, si preleva una determinata quantità e si macina 
finemente; successivamente si sottopone ad un processo di solubilizzazione con l’ausilio di una soluzione di  
solfato d’ammonio e acido solforico.  La soluzione ottenuta (di  colore giallo  pallido),  una volta filtrata e 



ossidata con l’aggiunta d’acqua ossigenata, è analizzata con uno spettro - colorimetro (λ = 410 nm). Con 
l’ausilio di un diagramma, si risale alla concentrazione del biossido  di titanio presente nella soluzione e, 
successivamente, alla percentuale in peso sull’insieme del precipitato. Il diagramma di confronto rappresenta 
la curva di taratura costruita utilizzando delle soluzioni in cui la concentrazione di biossido di titanio è nota.
Consistenza - Metodo ASTM D 562 (Procedura A) - La prova consente di determinare in unità convenzionali 
la consistenza di una pittura. Il metodo definisce il termine consistenza come il peso in grammi necessario a 
produrre in un determinato tempo (30’’) una specifica velocità di taglio (misura della coppia torcente), ad 
una data temperatura (25 °C) con l’apparecchiatura Krebs-Stormer (tale apparecchiatura viene pretarata con 
un olio a viscosità nota, tra i 10 e i 15 poise). Il risultato della prova è espresso in unità Krebs (UK). La prova 
consiste, attraverso ripetuti tentativi, nell’individuare il peso in grammi che, nel tempo prescritto, riesce a 
fare compiere al rotore immerso nel prodotto verniciante 100 giri. Il valore può essere ricavato interpolando 
la curva ottenuta dai risultati di prova. Il valore individuato è associato alle unità Krebs rilevate in un’apposita 
tabella.
(Nota tecnica. Il metodo è stato ideato negli USA in occasione di uno studio relativo alla consistenza delle 
pitture utilizzate per le pareti interne degli edifici. La procedura è rilevabile nella norma ASTM D562-55. Per 
consistenza s’intende la resistenza allo scorrimento della pittura dovuta alla sua viscosità. Si è rilevato che si 
ha un’alta consistenza quando le pitture si collocano sopra le 100 Unità Krebs, la consistenza è media al di 
sotto le 100 UK. Le unità prescritte dal capitolato per le pitture spartitraffico sono comprese nell’intervallo 70 
– 90 UK. Un’altra unità di misura utilizzata è quella determinata in base al tempo, in secondi, impiegato dalla 
pittura a defluire da un  particolare recipiente attraverso un foro calibrato a sezione quadrata (viscosità in 
secondi Ford a  20 °C). La viscosità η, com’è noto, è misurata in Pascal-secondo o in milliPascal-secondo. 
Quest’ultima unità corrisponde ad un centiPoise (cP) che è un’altra unità di misura tipica della viscosità).
Tempo d’essiccamento - Metodo ASTM D 711 - La prova determina in ambiente condizionato (25 °C e 50-
60 % W) il tempo d’essiccamento di un film di pittura dello spessore di 380 μm, steso su un supporto di 
vetro che è successivamente appoggiato su un piano inclinato di circa 10°. Sul film è fatto scorrere, ad 
intervalli regolari, un cilindro d’acciaio dotato d’anelli di gomma sintetica  aventi caratteristiche meccaniche 
determinate. Il tempo d’essiccamento è dato dal tempo intercorso tra il tempo finale (t f), in cui la pittura non 
aderisce più agli anelli di gomma, e il tempo iniziale (ti) di stesa del film.
Resistenza agli agenti chimici (carburanti, lubrificanti, cloruro di calcio e di sodio - Metodo sperimentale - 
Sono predisposti 6 provini di pittura dello spessore di 250 μm in un analogo numero di supporti metallici, e 
dopo averli condizionati a temperatura ambiente (23 ± 2 °C e 50 ± 5% W) per 7 giorni sono immersi nei 
liquidi di prova ad una determinata temperatura e per un tempo non superiore a 60’. Dopo un ulteriore  
periodo di stagionatura si  osserva lo stato di conservazione della superficie della pittura in ogni singolo 
elemento. La prova s’intende superata se non sono rilevati  sulla superficie distacchi,  fessurazioni,  bolle, 
sfarinamenti e perdita di microsfere di vetro; inoltre, dopo l’attacco degli aggressivi chimici, non dovranno 
modificarsi le caratteristiche fotometriche e colorimetriche iniziali dei provini.
Resistenza all’abrasione – Metodo UNI 10559 – La prova consente di valutare la perdita di massa della 
pellicola di pittura dopo essere stata assoggettata all’azione di mole abrasive di durezza predefinita, alle quali 
si aggiungono dei pesi supplementari di 500 o 1000 g. Per eseguire la prova si utilizza l’apparecchio Taber 
Model 503 Abraser. La pittura è stesa con uno spessore umido di 250 micron su tre supporti d’acciaio aventi 
forma quadrata e i bordi smussati. Dopo un condizionamento per 24 ore, i campioni sono sottoposti alla 
prova d’abrasione utilizzando le mole CS-10 caricate di un peso di 500g, per 500 o 1000 giri (secondo la 
norma, lo spessore del prodotto, il tipo  di mola, il peso e il numero di giri deve essere preventivamente 
concordato con il committente). Al termine della prova non si deve avere scoprimento del metallo in un solo 
punto dei supporti.
Un’altra prova per determinare il grado d’abrasione del film di pittura, è quella descritta nel metodo ASTM D 
968, denominato metodo a caduta di sabbia. In questa prova, la resistenza all’abrasione del film di pittura è 
determinata dalla quantità d’abrasivo richiesto (sabbia silicea naturale, passante al setaccio ASTM n. 20 (850 
micron) e trattenuta al setaccio ASTM n. 30 (600 micron) per esporre un’area di 3.9 mm di diametro del 
pannello metallico liscio, inclinato a 45°, su cui è steso un film dello spessore di 250 micron. La sabbia cade 
da una data altezza attraverso un tubo guida il cui bordo inferiore dista dal provino esposto 25.4 mm. La  
velocità d’efflusso deve essere di 2 litri di sabbia in 21÷ 23.5 secondi. Il risultato di prova è il coefficiente 
d’abrasione, dato  dal rapporto V/T, dove V è il  volume di sabbia utilizzato per abradere l’area di pittura 
prescritta e T (thickness) è lo spessore del film in mm.
Resistenza all’azione dei raggi UV – ex Norma UNI 9397/89 – La norma citata è stata ritirata e non è 
stata sostituita. La prova è applicata dal CRC in quanto utile per mettere in evidenza eventuali difetti del film 
di  pittura.  La  prova  consiste  nell’esporre  all’azione  della  luce  emessa  da  una  lampada  allo  xeno,  che 
approssima lo  spettro  d’emissione  della  radiazione  solare  normalizzata  D65,  tre  provini  di  pittura  dello 
spessore umido di 380 micron. Un quarto provino è conservato come campione di riferimento. Dopo aver 
stagionato i provini, questi sono inseriti in uno speciale apparecchio per prove solari (la lampada è posta sul 



fuoco di un riflettore a parabola) e sottoposti per 48 ore consecutive all’azione della luce solare. Se richiesto, 
l’esposizione può essere prolungata  per  una  durata  determinata  in  multipli  di  24  ore.  Per  i  materiali 
sottoposti a normali  condizioni di  luce solare diretta, si usa un filtro che consente la simulazione di tali 
condizioni: il filtro intercetta tutte le radiazioni di lunghezza d’onda inferiore e permette l’emissione spettrale 
con inizio dalle radiazioni da 300 nm. Un sistema di specchi atti a riflettere la luce ultravioletta e visibile, è 
collocato nella parte superiore della lampada. A tale sistema, che consente il passaggio verso l’esterno degli 
infrarossi, è aggiunto un dispositivo di ventilazione che consente di mantenere costante la temperatura di 
prova tra i 45° e i 60°C. Sui provini sottoposti a prova si determina visivamente la presenza di screpolature, 
sfarinamenti,  variazioni  di  colore  e  perdita  di  brillantezza.  La  valutazione  visiva  è  accompagnata  dalla  
determinazione strumentale del fattore di luminanza e delle coordinate cromatiche, prima e dopo la prova.
Determinazione del contenuto di microsfere di vetro rifrangenti -  Metodo AM-P.01/14 -  Dopo aver 
ben omogeneizzato il prodotto, le microsfere di vetro sono separate dalla pittura con l’ausilio di  una 
soluzione solvente (Etil Acetato, Xilene, Benzolo, Acetone) e tramite agitazione con una bacchetta di vetro. Il 
pigmento, più leggero delle microsfere di vetro, resta in sospensione ed è asportato mediante aspirazione. Si 
ripete l’operazione fino alla completa eliminazione delle tracce di  pigmento  dalle  microsfere  di  vetro 
utilizzando,  nella  fase conclusiva dell’operazione,  dell’acido cloridrico diluito.  Per il  lavaggio finale si  usa 
acqua distillata. Il contenuto di microsfere di vetro è espresso come media percentuale sulla pittura dei valori 
ottenuti da due determinazioni.
Granulometria delle microsfere di vetro rifrangenti - Metodo ASTM D 1214 - (metodo meccanico) - 
Dalle microsfere di vetro separate, di cui al punto m, si ricavano 2 campioni rappresentativi di 50 g ciascuno 
per  essere  avviati  alla  selezione  granulometrica  previo  trattamento  termico  (105-110 °C)  per eliminare 
eventuali tracce d’acqua residua. La prova consiste nel far attraversare alle microsfere di vetro, con l’ausilio 
di un agitatore meccanico, una serie di setacci disposti con le luci nette delle reti aventi valore decrescente 
verso il basso. Il sistema comprende un coperchio ed un fondo per la raccolta delle microsfere di vetro le cui 
dimensioni sono inferiori a 0.063 mm. Il risultato finale dell’analisi è espresso come media percentuale tra i  
due campioni delle microsfere di vetro passanti in ciascun setaccio.
Sfericità delle microsfere di vetro - Metodo ASTM D 1155 - (Procedura A) - Una selezione di microsfere 
di vetro, rappresentative del campione di pittura, è suddivisa in 2 gruppi con l’ausilio del setaccio n.50 (300 
μm). Successivamente ciascun gruppo è fatto cadere da 13 mm d’altezza, su un pannello di vetro inclinato 
rispetto all’orizzontale e di un angolo che è in funzione del diametro  medio delle microsfere di vetro. Il 
pannello è sottoposto a vibrazione la cui frequenza fissa è di 60 impulsi al secondo. Le microsfere di vetro 
perfettamente sferiche si depositeranno, seguendo  l’inclinazione del pannello, in un contenitore posto in 
corrispondenza del bordo inferiore. Durante la vibrazione, le microsfere di vetro ovalizzate e le particelle di  
vetro di forma irregolare seguiranno il percorso opposto e si depositeranno in un recipiente sistemato in 
corrispondenza del limite superiore del pannello. Una volta separate, le microsfere di vetro sferiche saranno 
espresse in  percentuale in peso rispetto alla selezione iniziale comprensiva di microsfere di vetro di forma 
regolare e irregolare.
Questa prova dovrà essere integrata dalla procedura prevista nella norma EN 1423 relativa al metodo di 
determinazione delle imperfezioni delle microsfere di vetro. Le imperfezioni contemplate sono le seguenti:

• microsfere ovalizzate;
• microsfere a goccia;
• microsfere fuse tra loro;
• microsfere con satelliti;
• microsfere opache;
• microsfere lattigginose;
• microsfere con inclusioni gassose;
• particelle di vetro con spigoli vivi;
• particelle di materiale diverso dal vetro.

Attualmente la forma delle microsfere di vetro è determinata con sistemi più moderni. A tal fine si utilizza il  
microscopio  associato  ad  una  telecamera  per  il  rilievo  delle  immagini  delle  sfere  di  vetro  che  sono 
successivamente elaborate da un computer con l’ausilio di un software predisposto per il calcolo automatico 
del numero di microsfere di vetro presenti nel campo di misura, delle loro dimensioni, della loro forma, del  
loro perimetro, ecc.. Il programma consente, infine, l’elaborazione statistica dei risultati e l’archiviazione delle 
immagini. Il metodo per la determinazione della qualità delle sfere di vetro è descritto nell’appendice D della 
norma EN 1423.
Indice di rifrazione delle microsfere di vetro - Metodo UNI 9324 - (Metodo dell’immersione) - L’indice 
di rifrazione  “ n “ è determinato con un microscopio a luce trasmessa e una serie di liquidi a bassa volatilità 
e indice di rifrazione conosciuto (Benzilacetato, Difelinetene, Metilene Ioduro, ecc.). Una piccola quantità di 
sfere di vetro, rappresentativa del campione di pittura, è immersa, in condizioni ambientali definite dal punto 
di vista temoigrometrico, in un liquido con “ n “ noto. Con il  microscopio a luce trasmessa si osserva la 



presenza della linea di Becke, una frangia luminosa che  si sposta verso il centro della perlina immersa, 
allontanando l’oggetto dal fuoco dell’obiettivo, se l’indice di rifrazione è maggiore nelle microsfere di vetro 
rispetto a quello del liquido di riferimento, ovvero se la linea luminosa si sposta verso il liquido, l’indice “ n “ 
è superiore nel liquido di riferimento rispetto a quello del vetro delle microsfere di vetro. Nel caso in cui la 
linea non compare,  i  due mezzi  hanno lo  stesso indice  di  rifrazione.  Il  metodo è  così  sensibile  che è 
sufficiente una differenza di pochi millesimi, tra i due indici delle sostanze analizzate, perché compaia la linea 
di  Becke.  La  norma  En  1423/97,  relativa  alle  microsfere  di  vetro,  per  la  determinazione  dell’indice  di 
rifrazione adotta il metodo di “Schroder Van der Kolk” applicabile ai prodotti monorifrangenti come le sfere di 
vetro. Le differenze dell’indice di rifrazione sono già percepibili con l’illuminazione assiale degli oggetti, esse 
aumentano notevolmente con l’illuminazione obliqua, poiché le frange luminose o le strisce scure sono molto 
più accentuate su un lato della sfera di vetro rispetto all’altro. La posizione della striscia illuminata e di quella 
scura, dipende dalla direzione del raggio incidente e dalla differenza d’indice di rifrazione tra il vetro della 
perlina e il liquido d’indice noto in cui è  immersa. L’illuminazione è ottenuta con l’ausilio di un cartoncino 
nero rigido che consente di produrre un’illuminazione obliqua nella parte visibile del campo, nascondendo 
metà del campo dell’oculare.
Resistenza delle microsfere di  vetro agli  aggressivi  chimici (Stabilità  chimica delle  microsfere di 
vetro) - UNI EN 1423 - Una selezione rappresentativa di microsfere di vetro è sottoposta all’aggressione del 
cloruro di calcio e di sodio in soluzione normale (3 ore), dell’acido solforico diluito al 20% (1 ora) e dell’acido 
cloridrico in soluzione normale (1 ora). Trascorsi i relativi tempi d’aggressione, si separano le microsfere di 
vetro per filtrazione e sono accuratamente lavate con acqua distillata e asciugate. Successivamente sono 
sottoposte  a  controllo  comparativo,  con  le  microsfere  di  vetro  originarie  non sottoposte  al  trattamento 
d’aggressione,  con  l’ausilio  di  un  microscopio.  Al  termine  della  prova  le  microsfere  di  vetro  devono 
mantenere inalterate le loro caratteristiche originarie: forme regolari, colore costante, trasparenza e potere 
riflettente.
La norma EN 1423 prescrive la resistenza all’acqua, all’acido cloridrico diluito, al cloruro di calcio e al solfuro 
di sodio in soluzione.
Spessore della pittura (Provini da predisporre in situ) - Metodo sperimentale - Durante la stesa in cantiere 
si  disporranno,  in  corrispondenza  dell’apparecchiatura  erogatrice,  3  supporti  metallici,  preventivamente 
pesati, delle dimensioni di cm 50x30x0.05, che saranno ricoperti da altrettante strisce di pittura. Al termine 
della deposizione i lamierini saranno pesati (peso lordo umido) e lasciati asciugare nelle condizioni ambientali  
di stesa. Dopo l’essiccazione della pittura, i supporti sono nuovamente pesati (peso lordo secco) e se ne 
rileva lo spessore medio in micron con un misuratore di riporti elettronico. Infine, conoscendo la massa 
media di pittura deposta, la superficie media coperta in cm2 e lo spessore medio della pittura, si può risalire 
alla resa del prodotto verniciante in situ (m /kg). In modo analogo si possono prelevare campioni di prodotti  
plastici a freddo o di termoplastici.
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