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Per maggior chiarezza si riportano di seguito (Fig. 2) alcune fotografie effettuate durante 
la realizzazione di una pavimentazione JPCP in Austria. 
 

 

 
Fig. 2: Sistemi di drenaggio su pavimentazioni JPCP. 

 
Nelle pavimentazioni ad armatura continua, sia CRCP che PCP, non è richiesta 
l’installazione di questi sistemi drenanti. 

6.4. Tecniche di adeguamento del piano di posa 

6.4.1. Strato di separazione in conglomerato bituminoso 
Uno strato di separazione in conglomerato bituminoso viene steso regolarmente nelle 
strade soggette ad intenso traffico di mezzi pesanti (TGM>2.000 veicoli pesanti per 
carreggiata). Può essere utilizzato anche nelle strade con 250<TGM<2000 per 
carreggiata. Tale strato viene indicato, nelle esperienze europee1, come soluzione per 

                                                 
1 Cfr. "Bituminous and continuously reinforced concrete pavements for motorways - An economic 
comparison"; Walloon Ministry if Infrastructure and Trasport 2006  
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la riduzione del fenomeno del pumping. Lo strato si interpone tra il piano di posa, sia 
esso sottofondo o fondazione, e lo strato in calcestruzzo; di norma lo spessore dello 
strato di separazione è maggiore o uguale a 5 cm. 
La miscela di conglomerato bituminoso deve essere del tipo impiegato per gli strati di 
binder. 
La posa del calcestruzzo deve avvenire dopo il raffreddamento del conglomerato 
bituminoso. 

6.4.2. Membrane di separazione 
Sulle strade con scarso traffico pesante si deve disporre una membrana di separazione 
ogni volta che le proprietà dello strato di posa possano deteriorare la qualità della 
pavimentazione in calcestruzzo, come ad esempio quando può assorbire l’acqua 
dell’impasto, o ogni qualvolta sia indesiderato realizzare un legame con il piano di 
posa. Le membrane di separazione devono essere disposte ed ancorate in modo tale 
che rimangano nella loro posizione e non siano danneggiate dalle condizioni 
meteorologiche, dalle operazioni di posa del calcestruzzo e da ogni altro tipo di 
lavoro associato. La stesa del tessuto non tessuto viene fatta con apposito srotolatore, 
prima della posa delle armature. I fogli di separazione devono essere distesi in modo 
tale che quelli adiacenti siano sovrapposti per almeno 20 cm e per almeno 50 cm in 
corrispondenza dei giunti. 
Si può separare la pavimentazione di calcestruzzo dal piano di posa disponendo 
membrane di separazione non dannose per il calcestruzzo, resistenti agli alcali e agli 
agenti disgelanti, di tessuto non tessuto in polipropilene o poliestere di 300-400 g/m2, 
in polietilene antifrizione o in tessuto non tessuto geotessile. Tali membrane devono 
mantenere le caratteristiche di permeabilità anche sotto la pressione esercitata dal 
peso proprio della lastra. 
Non sono ammessi ripiegature, sormonti o simili che riducano lo spessore della lastra. 
 

Tab. 19 – Specifiche tecniche delle membrane di separazione. 
 

 
 

Teli in polietilene antifrizione 
Spessore > 0,1 mm 
Resistenza allo strappo > 15 N/mm2 
Allungamento allo strappo > 250% (in conformità alla Norma UNI EN ISO 527-1 

e UNI EN ISO 527-2) 
Tessuto non tessuto geotessile 
Resistenza a trazione di una 
striscia (con strisce da 5 cm) 

> 860 N (in conformità alla Norma UNI EN 29073-1 e 
UNI EN 29073-3) 
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6.4.3. Strato di profilatura del sottofondo in conglomerato bituminoso 
In assenza dello strato di fondazione, su strade poco trafficate, si dispone uno strato in 
conglomerato bituminoso per profilare il sottofondo ove questo abbia una quota 
inferiore per più di 3 cm rispetto a quella richiesta. Lo strato di conglomerato 
bituminoso a caldo, in tal caso posto a carico dell’impresa, viene disposto in modo 
tale che la quota finale della pavimentazione non risulti inferiore a quanto specificato 
in sede di progetto.  
Lo strato di miscela bituminosa deve essere steso e compattato secondo le specifiche 
contenute nel Capitolato d’appalto; il legante bituminoso deve essere conforme alla 
Norma UNI EN 12591. I bordi dello strato di regolazione devono essere fresati per 
evitare la formazione di spigoli non levigati. 
La miscela di conglomerato bituminoso deve essere del tipo impiegato per gli strati di 
binder. 
La posa del calcestruzzo deve avvenire dopo il raffreddamento del conglomerato 
bituminoso. 

6.4.4. Strato di profilatura del sottofondo in calcestruzzo 
In assenza dello strato di fondazione, su strade poco trafficate, si dispone del 
calcestruzzo addizionale per profilare il sottofondo ove questo sia ad una quota 
inferiore per non più di 3 cm rispetto a quella prevista. Il calcestruzzo addizionale, in 
tal caso posto a carico dell’impresa, deve essere steso con un’unica operazione 
durante la costruzione della pavimentazione in calcestruzzo; in conseguenza di tale 
incremento localizzato dello spessore di calcestruzzo è necessario approfondire il 
taglio dei giunti. Le sezioni in oggetto devono essere annotate.  
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7. Costruzione dello strato in calcestruzzo 

7.1. Posa in opera 
La sottoscrizione della bolla di consegna del calcestruzzo è preliminare alle operazioni di 
scarico. Tale documento deve riportare le seguenti indicazioni: 
 

 il numero di serie; 
 la denominazione dell’impianto di betonaggio; 
 l’estremo della certificazione FPC dell’impianto di betonaggio; 
 la data e le ore di carico, di arrivo in cantiere, di inizio e fine scarico; 
 l’identificazione del mezzo di trasporto; 
 il nome del cliente; 
 la denominazione e l’indirizzo del cantiere; 
 la quantità (m3) di calcestruzzo fornito; 
 un codice che identifichi la ricetta utilizzata per il confezionamento; 
 la denominazione o il marchio dell’organismo di certificazione; 
 la classe di resistenza; 
 la classe di consistenza; 
 la classe di esposizione ambientale; 
 la classe di contenuto in cloruri; 
 i valori limite di composizione del calcestruzzo, se oggetto di specifica; 
 il tipo, la classe e il contenuto di cemento; 
 la dimensione massima dell’aggregato; 
 il tipo di additivo e di aggiunte, se oggetto di specifica; 
 le proprietà speciali, se richieste; 
 il dosaggio e il tipo di eventuali additivi da aggiungere in cantiere; 
 il rapporto a/c. 

 
A richiesta, il personale dell’Impresa deve esibire tale documentazione alla Direzione 
Lavori. L’Impresa deve custodire idonea documentazione in base alla quale sia possibile 
individuare il punto della pavimentazione cui ciascun carico è stato destinato. 
Nel caso di piattaforme stradali a più corsie per senso di marcia, l’Impresa deve essere in 
grado di stendere almeno due corsie contemporaneamente; nel caso di stesa in più fasi, il 
betonaggio è condotto dal punto più alto a quello più basso nel senso trasversale della 
sezione stradale. Le corsie costruite devono essere protette contro i possibili danni causati 
dalla costruzione delle corsie limitrofe. 
La superficie interna delle casseforme deve essere pulita e il più possibile regolare. Onde 
evitare il danneggiamento del calcestruzzo all’atto dello scassero, le pareti devono essere 
trattate con agenti scasseranti. 
Non sono ammesse modifiche della miscela attraverso aggiunte di acqua e/o altre 
sostanze allo scopo di facilitare le operazioni di stesa, finitura e tessitura. 
La tolleranza sul profilo longitudinale è 0,5 cm, misurata con il regolo da 3 m. 
Gli oggetti inseriti nelle pavimentazioni devono essere posizionati tenendo conto della 
quota finale della pavimentazione. 
La posa del calcestruzzo deve avvenire entro 90 minuti dalla miscelazione, in situazioni critiche, 
su autorizzazione della DL, si potrà andare in deroga a tale limite, considerando ancora 
accettabile un limite entro le 2 ore dal tempo di inizio carico, fatti salvi i limiti di consistenza 
previsti a capitolato. Nel caso di trasporto con autocarri a cassone il limite massimo inderogabile 
è fissato a 30 minuti dal tempo di inizio carico. 
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Al fine di non pregiudicare le proprietà della miscela di calcestruzzo, è vietato aggiungere acqua 
in betoniera a piè d’opera. L’impresa esecutrice è responsabile delle aggiunte d’acqua in cantiere.. 

7.1.1. Casseforme scorrevoli 
La qualità delle pavimentazioni in calcestruzzo posate con macchine a casseforme 
scorrevoli è senza dubbio uno dei fattori che promuovono l’uso di tale tecnologia nel 
settore. L’uso di una macchina a casseforme scorrevoli è subordinato alla presenza di 
un piano di avanzamento sufficientemente portante, regolare e non scivoloso: la 
superficie di avanzamento deve essere priva di irregolarità non sanabili dal sistema di 
livellazione di cui è dotata la macchina. La larghezza della macchina deve consentire 
la posa della larghezza della pavimentazione prevista nel progetto, compresi eventuali 
allargamenti necessari in rilevato per garantire stabilità e integrità all’intera 
sovrastruttura. Pendenze longitudinali superiori al 4% comportano l’uso di cingoli o 
l’adozione di un senso di pavimentazione discendente. L’avanzamento della 
macchina è guidato da un sistema di picchettamento o sistemi laser o GPS: in ogni 
caso la precisione del sistema adottato deve essere compatibile con le tolleranze 
ammesse in Capitolatoe comunque  tale da permettere di rilevare differenze di 4 mm su 3 m 
per entrambe le direzioni principali. 
La macchina a casseforme scorrevoli deve essere equipaggiata anteriormente con una 
coclea di distribuzione ad asse orizzontale, una lama che opera in modo simile a 
quella di una livellatrice e un nastro trasportatore e posteriormente con dispositivi di 
vibrazione, profilatura e finitura del calcestruzzo. In cantiere devono essere 
disponibili attrezzature accessorie, quali vibratori ad ago per compattare il 
calcestruzzo in prossimità dei giunti, strumentazioni e macchinari per apportare 
correzioni in fase di finitura. 
In caso di vibrazione manuale i macchinari non devono entrare in contatto con il 
sottofondo o le armature predisposte, non devono essere lasciati per più di 20 secondi 
consecutivi in una stessa posizione e non devono essere impiegati per distribuire il 
calcestruzzo. 
Il calcestruzzo può essere scaricato con sistemi di alimentazione frontale o laterale, 
quest’ultimo necessario in presenza di armature predisposte sul piano di posa, come 
nel caso di pavimentazioni CRCP o PCP. Un escavatore con benna rovescia deve 
distribuire uniformemente il calcestruzzo scaricato davanti alla macchina di stesa. La 
quantità di calcestruzzo presente davanti alla macchina deve essere controllata: una 
quantità eccessiva può causare irregolarità superficiali e perdita di aderenza della 
macchina; al contrario, la scarsità del calcestruzzo causa la presenza di vuoti nella 
pavimentazione. La velocità di avanzamento della macchina deve essere regolata in 
funzione della consistenza della miscela: di solito il valore ottimale è compreso tra 
0.75 e 1 m/min. La compattazione del calcestruzzo deve avvenire a frequenza 
costante: per la maggior parte delle miscele una frequenza compresa tra 5000 e 8000 
vibrazioni al minuto, per velocità di avanzamento della macchina inferiori a 0.90 
m/min, garantisce la compattazione della miscela senza segregazione. Per velocità di 
avanzamento inferiori è necessario ridurre la frequenza. La frequenza di vibrazione 
deve essere calibrata in funzione della miscela: peggiore è la distribuzione 
granulometrica dell’aggregato, maggiore è la sensibilità alle modalità di 
compattazione. 
Alcune macchine sono equipaggiate con dispositivi di inserimento automatico di 
barre di compartecipazione e ferri di legatura, disposti alla quota di progetto dopo la 
compattazione della miscela ma prima della finitura superficiale. L’operazione di 
inserimento delle barre non deve alterare la regolarità superficiale della 
pavimentazione e l’omogeneità del calcestruzzo. 
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Il calcestruzzo allo stato plastico estruso da una macchina a casseforme scorrevoli è 
soggetto al fenomeno dello slump laterale: gli interventi di riprofilatura non devono 
danneggiare la composizione della miscela divenendo causa di ammaloramento dei 
giunti in fase di esercizio. Gli eccessi di pasta di cemento o gli accumuli di acqua di 
bleeding devono essere rimossi. 

 
Fig. 3: Esempi di slump laterale. 

 
Nel caso di pavimentazioni a doppio strato, di solito si utilizzano due finitrici a 
casseforme scorrevoli poste una di seguito all’altra; la vibrazione del secondo strato 
deve interessare anche la parte superiore dello strato sottostante al fine di ottenere la 
monoliticità dell’intera pavimentazione. In alternativa è possibile utilizzare anche 
macchine che possiedono due sistemi di finitura separati con doppia alimentazione 
del calcestruzzo. 
L’eventuale miscela di calcestruzzo che fuoriesce da sotto la finitrice a casseforme 
scorrevoli deve essere rimossa. 

7.1.2. Casseforme fisse 
Il posizionamento delle casseforme fisse è preceduto dal picchettamento della strada 
con disposizione dei picchetti distanziati non più di 5 m. Dopo aver segnato sui 
picchetti la quota superiore delle casseforme, i picchetti devono essere uniti con un 
filo che si trovi alla quota dell’estremità superiore delle casseforme. Gli elementi che 
compongono le casseforme vengono poggiati sul piano di posa del calcestruzzo 
verticalmente, allineati secondo la direzione del filo precedentemente teso. 
Casseforme corte, curve o centinate si usano per seguire la curvatura planimetrica e/o 
altimetrica della piattaforma. Prima della messa in opera del calcestruzzo vengono 
fatte circolare sulle casseforme montate le macchine di betonaggio, al fine di 
verificarne la stabilità: non sono ammessi spostamenti planimetrici e altimetrici 
superiori alle tolleranze specificate nel Capitolato d’appalto. In presenza di 
spostamenti o deformazioni non conformi alle prescrizioni, i casseri devono essere 
smontati, l’andamento plano-altimetrico del piano di posa ristabilito, i casseri 
rimontati e di nuovo verificati. 
Le casseforme vengono fissate al piano di posa con almeno una giornata di anticipo 
rispetto alla stesa del calcestruzzo. Il corretto posizionamento e montaggio delle 
casseforme deve essere verificato attraverso l’uso di una sagoma rigida disponibile in 
cantiere. Le tolleranze sono: ±4 mm in planimetria e ±3 mm in altimetria. 
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Il calcestruzzo viene gettato tra le pareti del cassero limitando l’altezza di caduta della 
miscela per prevenirne la segregazione. La fornitura e la posa del calcestruzzo devono 
essere sincronizzate per impedire interruzioni di getto e svolgere le operazioni di 
finitura immediatamente dopo la posa. Il calcestruzzo può essere compattato e finito 
meccanicamente o manualmente: nel primo caso si dispone di una vibrofinitrice, nel 
secondo si usano aghi vibranti, stagge vibranti, mentre la finitura finale avviene con 
una frattazza a doppia cerniera. Correzioni manuali della superficie vibrata sono 
sconsigliate, soprattutto per tessiture con aggregati esposti (EAS) in quanto causa di 
disomogeneità finale della pavimentazione. 

7.2. Spessore della pavimentazione 
Lo spessore minimo richiesto da una pavimentazione in calcestruzzo deve essere 
calcolato in accordo con le specifiche esigenze di progetto. 
Per le pavimentazioni di tipo dual layer si riportano i valori consigliati per lo spessore 
dello strato superiore in funzione dello spessore totale dello strato in calcestruzzo. 
 

Tab. 20 – Spessore dello strato superiore per pavimentazioni dual layer 
(come da indicazione della RVS 08.17.02 austriaca). 

 

 
In presenza di inserti, quali coperchi di pozzetti e griglie per sistemi di drenaggio 
superficiale, le pavimentazioni in calcestruzzo devono avere uno spessore minimo di 22 
cm, ad esclusione delle aree esterne alla carreggiata, dei marciapiedi e delle piste 
ciclabili. 

7.3. Esecuzione dei giunti 
Esigenze di carattere costruttivo, unitamente a necessità di controllo dei fenomeni 
fessurativi del calcestruzzo, richiedono la predisposizione, nell’ambito di una 
pavimentazione rigida, di giunti di vario tipo opportunamente spaziati. I giunti possono 
essere di tipo trasversale o longitudinale: di norma i primi sono di costruzione, di ritiro e 
di espansione; i secondi sono di costruzione e di movimento. 
La distribuzione dei giunti deve essere realizzata secondo la progettazione redatta. In 
genere, i giunti longitudinali e trasversali sono reciprocamente ortogonali. È opportuno 
evitare la realizzazione di angoli acuti, giunti contigui non combacianti, giunti 
longitudinali con curvature accentuate (raggio di curvatura inferiore a 50 m). Quando 
questo non è possibile a causa di particolari esigenze costruttive, queste aree devono 
essere opportunamente rinforzate. I giunti devono essere costruiti in modo tale da 
garantire la regolarità della superficie della pavimentazione. 
Il taglio del giunto deve avvenire quando il calcestruzzo è sufficientemente duro, per 
evitare rotture locali o scheggiature, ma prima che inizi il processo di fessurazione 
causata dal ritiro. L’intervallo di tempo in cui è opportuno tagliare i giunti, la “finestra di 
taglio”, deve essere determinato eseguendo prove di taglio. Al momento del taglio la 
resistenza a compressione del calcestruzzo deve essere compresa tra 2.1 MPa e 7 MPa: la 
variabilità è dovuta al tipo di aggregato impiegato nella miscela. 

Spessore totale della pavimentazione Spessore dello strato superiore (cm) 
dual layer ≤ 20 cm 5 
dual layer > 20 cm 6 

EAS qualunque spessore >3,5 
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Fig. 4: Finestra di taglio (ACPA). 

 

 
Fig. 5: Esempi di giunti tagliati. 

 

 
Fig. 6: Fessurazione conseguente al taglio di un giunto con lama diamantata. 

 
Dopo il taglio, i giunti devono essere lavati con acqua per rimuovere lo slurry generato 
dal taglio. 
Di regola i giunti longitudinali devono essere posizionati in modo tale che la segnaletica 
orizzontale che delimita le singole corsie non si sovrapponga mai al giunto stesso. 
Di seguito sono riportati due esempi per una carreggiata autostradale con pavimentazione 
JPCP (non sono riportati i giunti trasversali) o CRCP. 
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Fig. 7: Esempio di segnaletica orizzontale – carreggiata con 2 corsie di marcia. 
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Fig. 8: Esempio di segnaletica orizzontale – carreggiata con 3 corsie di marcia. 
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7.4. Sigillatura dei giunti 
La sigillatura dei giunti deve avvenire una volta concluso il periodo di stagionatura 
protetta, ovviamente prima dell’apertura al traffico della pavimentazione. 
Prima di applicare il sigillante per giunti, la scanalatura deve essere opportunamente 
svuotata, ripulita e trattata in modo tale da permettere la corretta applicazione e aderenza 
del sigillante. La superficie del giunto deve essere opportunamente pulita tramite 
sabbiatura e successiva pulizia con aria compressa. 
Prima dell’installazione del materiale di sigillatura, i giunti devono essere ispezionati 
dalla Direzione Lavori che ne verifica la larghezza, la profondità, la linearità e la pulizia. 
Il meccanismo di funzionamento del riempimento dipende dal tipo di sigillante, liquido o 
preformato. Nel primo caso insorgono forze di adesione tra il liquido colato e la parete 
del giunto, mentre nel secondo insorgono forze di compressione. L’interazione 
sigillante/parete richiede scelte accurate dei materiali e delle procedure di riempimento. 
L’uso di sigillanti siliconici colati a contatto con calcestruzzi con aggregati dolomitici è 
subordinato all’applicazione di un primer sulle pareti del giunto. 
I sigillanti bituminosi colati a caldo richiedono gole con fattore di forma (rapporto 
larghezza/profondità) >0.5, mentre i sigillanti siliconici e bicomponenti richiedono gole 
con fattore di forma ≤0.5. 
La parte superiore della scanalatura del giunto deve essere riempita fino al livello della 
superficie della pavimentazione. Nella stagione calda, la massa bituminosa di sigillante 
per giunti deve essere applicata in modo tale che il livello sia pari a quello della 
superficie del calcestruzzo; nella stagione fredda, la superficie del sigillante deve essere 
leggermente concava. I quantitativi di sigillante in eccesso devono essere rimossi. 

 
Fig. 9: Giunti sigillati. 

 
I riempitivi per giunti non devono essere danneggiati dalle condizioni meteorologiche, 
dalle operazioni di posa del calcestruzzo e da ogni altro lavoro associato. 
L’escursione massima della deformazione trasversale del sigillante preformato deve 
essere contenuta entro il 30% della sua dimensione originaria. In esercizio deve 
mantenersi sulle facce del giunto una deformazione del sigillante non inferiore al 20% e 
non superiore al 50%, oltre la quale si manifesta il contatto gomma-gomma nel sigillante 
con conseguente rischio di incollaggio tra le superfici delle celle interne e quindi la 
rottura del sigillante stesso. La scelta del riempitivo è perciò subordinata ad uno studio 
preliminare delle escursioni termiche e delle conseguenti deformazioni cui è soggetta la 
pavimentazione. 
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8. Pavimentazioni a lastre in calcestruzzo non armato (JPCP) 

Le pavimentazioni a lastre in calcestruzzo non armato sono costituite da un insieme di lastre, 
prive di armatura strutturale, la cui compartecipazione è realizzata attraverso un sistema di 
giunti longitudinali e trasversali armati. I giunti consentono di controllare le deformazioni del 
calcestruzzo limitando le sollecitazioni meccaniche di origine termica ed igrometrica e la 
conseguente formazione di fessure. 
 

8.1. Lunghezza e larghezza della lastra 
Per lunghezza della lastra si intende la distanza che intercorre tra due giunti trasversali 
consecutivi; per larghezza della lastra si intende la distanza che intercorre tra i due giunti 
longitudinali che la delimitano. 
In generale, i giunti trasversali sono disposti a intervalli pari a 25 volte lo spessore della 
lastra con un interasse massimo pari a 5 metri. La lunghezza della lastra non deve 
eccedere più di 1,5 volte la sua larghezza. Ove possibile, si devono realizzare lastre a 
pianta quadrata. 
L’intervallo tra i giunti trasversali varia in funzione dello spessore della lastra e della 
presenza di barre di compartecipazione: nel caso di giunti senza barre, per spessori 
inferiori a 20 cm, la lunghezza massima è 4 m; nel caso di giunti armati e lastre spesse 
più di 20 cm tale dimensione può raggiungere i 5 m. 

 

8.1.1. Dimensioni delle lastre in presenza di inserti nella 
pavimentazione 

In presenza di inserti, quali coperchi di pozzetti e griglie per sistemi di drenaggio 
superficiale, è necessario realizzare lastre di dimensione ridotta rispetto allo standard, 
appositamente armate. La distanza tra il bordo esterno degli oggetti inseriti e i giunti 
deve essere di almeno 25 cm e deve in ogni caso essere definita per non alterare le 
caratteristiche portanti della pavimentazione, con eccezione delle immediate 
vicinanze dell’inserto. 
Nel caso si verifichi una concentrazione di pozzetti di servizio in una piccola area, 
ogni lastra deve contenere non più di un pozzetto. È preferibile utilizzare coperchi 
tondi per i pozzi. 
La distribuzione dei giunti deve tener conto delle lastre di dimensioni ridotte e della 
presenza di sezioni separate (fig. 10 e fig. 11). I giunti trasversali nelle lastre strette 
devono interessare l’intera larghezza della carreggiata. 
 

8.2. Elementi di collegamento 
Le armature impiegate per la pavimentazione JPCP comprendono le barre di 
compartecipazione, i ferri di legatura e i rinforzi in corrispondenza di punti singolari. 
Le barre di compartecipazione e i ferri di legatura possono essere disposti su opportune 
intelaiature metalliche o cestelli plastici che hanno la funzione di mantenerli nella 
posizione e alla quota desiderata durante la stesa del calcestruzzo. Le intelaiature 
metalliche devono essere saldamente ancorate al piano di posa di modo tale che non 
vengano spostate durante le operazioni di stesa. La posizione dei supporti e degli 
elementi di collegamento rispetto alla geometria della carreggiata è definita negli 
elaborati di progetto. 
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8.2.1. Barre di compartecipazione (dowel bars) 
Le barre di compartecipazione (o dowel bars) hanno la funzione di trasferire i carichi 
tra un giunto, riducendo il rischio di ammaloramenti quali scalinamento dei giunti e 
pumping. Il posizionamento delle barre può essere assicurato da cestelli rigidi 
realizzati con tondini in acciaio o da un sistema di affondamento per vibrazione nel 
calcestruzzo fresco. Gli appoggi delle barre possono essere fabbricati in stabilimento 
o realizzati in cantiere, non devono subire deformazioni né per effetto di carichi 
puntuali pari a 250 kg, né per effetto del getto di calcestruzzo. 
Le barre di compartecipazione devono essere rettilinee, esenti da difetti, deformazioni 
o irruvidimenti che possano pregiudicare il perfetto scorrimento. Le barre sono 
ricoperte di guaine, rivestimenti in materiale plastico (polietilene, nylon), sostanze 
epossidiche o rivestimenti bituminosi per facilitarne lo scorrimento nel calcestruzzo. 
Il sistema adottato al fine di ridurre l’aderenza acciaio-calcestruzzo deve essere 
autorizzato e riconosciuto dalla Direzione Lavori. Lo strato lubrificante viene 
generalmente posto su metà lunghezza delle barre nei giunti di dilatazione e su tutta la 
lunghezza nei giunti di contrazione. 
Al fine di ridurre il rischio di corrosione, le barre possono essere trattate con vernici 
anticorrosive o essere in acciaio zincato o inossidabile. 
Il diametro delle barre è consigliato pari a 1/8 dello spessore della lastra; l’interasse 
tra le barre di compartecipazione deve essere inferiore a 12 volte il diametro delle 
stesse barre; la lunghezza delle barre deve essere pari a 500 mm o 600 mm. 
Le barre di compartecipazione vengono disposte fino ad una distanza dal bordo della 
lastra non inferiore a 250 mm, in conformità alla Norma UNI EN 13877-2. Un 
cappellotto finale che garantisca uno spazio di espansione di 20 mm deve essere 
applicato alle barre nei giunti di espansione. Questo cappellotto finale deve essere 
realizzato con materiale rigido e non deve essere compresso dal calcestruzzo. La 
lunghezza del manicotto deve essere compresa tra 70 mm e 95 mm. 
La massima tolleranza ammessa nell’allineamento, orizzontale e verticale, delle 
armature di compartecipazione è del 2% (20 mm/m). 
 

8.2.2. Ferri di legatura (tie bars) 
I ferri di legatura (o tie bars) prevengono lo scalinamento del giunto e impediscono il 
movimento laterale delle lastre fornendo un sistema di trasferimento del carico tra 
lastre adiacenti. L’azione dei ferri di legatura non deve interferire con l’azione delle 
barre di compartecipazione, per evitare la rottura del calcestruzzo. 
I ferri di legatura sono ad aderenza migliorata: i tondini in acciaio vengono disposti 
per collegare lastre adiacenti oppure rendere solidali le lastre ai bordi del 
marciapiede, eventuali cordoli o cunette presenti ai bordi della carreggiata. È 
permesso l’inserimento di ferri di legatura lisci a patto che siano ricurvi, piegati ad 
uncino prima della costruzione della stesa adiacente. 
La modalità di posa con casseforme scorrevoli prevede l’inserimento per vibrazione 
dei ferri di legatura. Nella posa con casseforme fisse, i ferri di legatura tra strisciate 
adiacenti realizzate in tempi successivi vengono piegati a 90° e fissati alla cassaforma 
che delimita il primo getto. Una volta rimossa la cassaforma, la parte dei ferri 
precedentemente piegata viene ripiegata verso l’esterno per essere inserita nella 
strisciata da eseguire. 
Il diametro dei ferri di legatura è di norma compreso tra 10 e 20 mm; la lunghezza 
dipende dalla funzione strutturale del tondino. I ferri di legatura nella regione dei 
giunti longitudinali devono essere inseriti nel calcestruzzo fresco ad una profondità 
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compresa tra 1/2 e 1/3 dello spessore della lastra a partire dal lembo superiore. Nel 
caso in cui un’estremità del tondino debba essere ancorata ad un elemento in 
calcestruzzo indurito, il foro di alloggiamento deve essere realizzato preferibilmente 
con tecniche di sola rotazione; le pareti del foro devono essere ricoperte di resina 
epossidica per l’incollaggio. In alternativa alla resina epossidica può essere usata una 
malta espansiva conforme alle specifiche della malta liquida (Norma UNI EN 1992-
1-1). 
Nei giunti longitudinali devono essere inseriti i ferri di legatura lungo la lunghezza di 
ogni lastra. Si dispone un ferro di legatura nel mezzo della lastra e i restanti vengono 
disposti con interasse massimo 1,5 m simmetricamente rispetto al tondino centrale. 
La disposizione dei ferri di legatura, su entrambi i lati della lastra, non deve interferire 
con le barre di compartecipazione disposte nei giunti trasversali di contrazione. Non 
più di tre lastre possono essere unite dallo stesso ferro di legatura. 
I ferri di legatura devono essere trattati o ricoperti per prevenirne la corrosione per 
una lunghezza di almeno 20 cm nella parte che si posiziona in corrispondenza dei 
giunti. Nel caso sia previsto l’uso di sali disgelanti i ferri devono essere trattati 
superficialmente con uno strato di protezione che non ne alteri le caratteristiche di 
aderenza con il calcestruzzo. 
 

8.2.3. Rinforzi (staffatura) 
In presenza di inserti nella pavimentazione si dispongono rinforzi puntuali, di norma 
tondini e reti elettrosaldate conformi alla Norma UNI EN 10025-2. 
Il copriferro deve essere almeno di 4 cm; in pavimentazioni di tipo dual layer 
l’armatura deve essere disposta tra lo strato superiore e quello inferiore del 
calcestruzzo. 
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Fig. 10: Esempi di lastre strette. 
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Fig. 11: Esempi di sezioni separate. 
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8.3. Esecuzione dei giunti 
Il sistema di giunti che caratterizza una pavimentazione a lastre in calcestruzzo è 
costituito da giunti trasversali (tipicamente di contrazione) e giunti longitudinali 
(tipicamente di contrazione o costruzione), disposti ortogonalmente. A questo tipo di 
giunti si aggiungono i giunti di espansione e i giunti di movimento, realizzati in 
particolari condizioni di esercizio.  

8.3.1. Giunti di contrazione 
I giunti trasversali di contrazione consistono in una discontinuità presente nello strato 
superiore del calcestruzzo e possono essere trasversali e longitudinali. In quelli 
trasversali devono essere utilizzate solo le barre di compartecipazione, mentre in 
quelli longitudinali si devono utilizzare solo i ferri di legatura. Le tecniche più 
comuni di esecuzione prevedono l’uso di elementi plastici che incidano la superficie 
ancora allo stato plastico o il taglio della lastra con lama diamantata quando il 
calcestruzzo è indurito. 
Nel primo caso si fa uso di elementi a sezione trasversale trapezoidale inseriti per 
vibrazione nel calcestruzzo fresco e rimossi solo dopo che il calcestruzzo si è 
indurito. L’inserimento di elementi per vibrazione richiede la successiva 
compattazione e rifinitura della superficie. La tecnica riduce lo stress indotto sul 
calcestruzzo dalla seconda metodologia, che consiste nel taglio della superficie del 
calcestruzzo indurito, tenendo conto della finestra di taglio esaminata al 7.3. 
L’apertura meccanica del giunto può anche avvenire per fasi: a 2-3 ore dal getto si 
esegue un taglio profondo almeno 2 cm, mentre nelle 24 ore successive al getto si 
completa l’operazione approfondendo e allargando l’incisione. I giunti di contrazione 
possono essere sigillati e armati: la configurazione finale dipende dalla domanda di 
traffico e dal tipo di strada per la quale si costruisce la pavimentazione. 
Il taglio dei giunti ha una profondità pari ad 1/3 o ¼ dello spessore della lastra e uno 
spessore compreso tra 2,0 mm e i 3,5 mm, comunque inferiore a 4 mm. 
Nei giunti armati le barre di compartecipazione sono disposte a metà spessore della 
lastra. 

 
Fig. 12: Giunto trasversale di contrazione. 
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I giunti armati e sigillati sono realizzati per garantire il comfort di marcia ed 
assicurare la durabilità dell’opera. L’inserimento del materiale sigillante richiede un 
doppio taglio nella lastra: a quello iniziale segue un allargamento del solco nella parte 
superiore che conferisce al giunto una sezione trasversale a gradino. La geometria 
della scanalatura superiore del giunto dipende dal tipo di sigillante utilizzato: in ogni 
caso il sigillante per giunti non deve essere inserito nella parte inferiore e più stretta 
del giunto di contrazione. 

8.3.2. Giunti di costruzione 
I giunti di costruzione possono essere trasversali, ortogonali alla superficie di 
rotolamento, e longitudinali. Quelli trasversali devono generalmente essere armati con 
barre di compartecipazione mentre quelli longitudinali devono essere armati con ferri 
di legatura. Quelli trasversali vengono realizzati al termine della giornata di lavoro, 
quando la lavorazione del calcestruzzo viene interrotta per motivi logistici o 
meteorologici o nel caso di transizione da una pavimentazione rigida ad una flessibile. 
Le interruzioni giornaliere vanno previste in corrispondenza di un giunto di 
contrazione o dilatazione. 
La geometria dei giunti di costruzione trasversali varia in funzione delle tre tipologie 
esaminate: nei primi due casi il giunto è omogeneo del tipo calcestruzzo/calcestruzzo, 
mentre nel terzo è disomogeneo del tipo calcestruzzo/conglomerato bituminoso. 
I giunti di costruzione possono essere realizzati utilizzando casseforme piane o 
sagomate, eventualmente configurate per predisporre il passaggio delle armature di 
compartecipazione o di legatura. I giunti calcestruzzo/calcestruzzo possono essere 
armati. Le barre di compartecipazione ancorate nell’ultima lastra costruita devono 
essere disposte nei limiti di tolleranza imposti, altrimenti devono essere rimosse e 
riposizionate prima di riprendere le operazioni di getto. 
Un giunto trasversale di costruzione tra pavimentazioni non omogenee è simile ad un 
giunto di ritiro; nel caso coincida con un giunto di espansione tra lastre omogenee, ha 
la conformazione rappresentata in figura. 

 
Fig. 13: Giunto trasversale di costruzione-espansione. 

 
I giunti di costruzione longitudinali, come quelli trasversali, possono essere omogenei 
o non. I giunti di costruzione longitudinali omogenei devono essere armati ed hanno 
la superficie di interfaccia tra le due lastre ad andamento lineare o curvo. La scelta 
della tipologia è condizionata dalle condizioni di esercizio: maggiori sono i carichi di 
esercizio e maggiore deve essere l’incastro tra le due lastre. L’armatura è disposta 
secondo le esigenze di progetto. (tipo 1 E≤200 mm; tipo 2 e tipo 3 E>200 mm) 
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Fig. 14: Giunto longitudinale di costruzione. 

 
Alla ripresa del lavoro, in prossimità di aree con calcestruzzo giovane, il calcestruzzo 
fresco deve essere compattato utilizzando piccoli macchinari movimentati a mano: il 
costipamento del calcestruzzo fresco non deve danneggiare il calcestruzzo in fase di 
maturazione. 

8.3.3. Giunti di espansione 
La realizzazione dei giunti di espansione è limitata a casi particolari, quali 
intersezioni tra carreggiate, variazione del piano di posa, inizio o fine di opere d’arte e 
devono, in generale, essere utilizzate le barre di compartecipazione. 
I giunti di espansione realizzano una discontinuità fisica tra due lastre adiacenti, 
separate dal materiale di riempimento disposto nella parte inferiore più stretta 
dell’apertura. La larghezza della scanalatura superiore del giunto dipende dal 
riempimento usato, la profondità deve essere almeno 20 mm. 
Nella parte inferiore del giunto si inserisce il materiale di riempimento, mentre la 
restante parte superiore del giunto deve essere sigillata. 
L’armatura di un giunto di espansione è del tipo impiegato per i giunti di contrazione. 
 



 45

 
Fig. 15: Giunto di espansione. 

8.3.4. Giunti di movimento (o di isolamento o di discontinuità) 
I giunti di movimento vengono realizzati in caso di pavimentazioni in adiacenza a 
bordi o strutture di ogni tipo, come ad esempio i cordoli dei marciapiedi. 
Un elemento comprimibile di riempimento continuo per giunti deve essere inserito 
nella parte inferiore della scanalatura del giunto e nella parte superiore deve essere 
realizzata una scanalatura del giunto che deve misurare almeno 20 mm di ampiezza e 
20 mm di profondità; la scanalatura deve essere sigillata. 
I giunti di movimento non devono mai essere vincolati o armati. 
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9. Pavimentazioni in calcestruzzo ad armatura continua (CRCP) 

Le pavimentazioni in calcestruzzo ad armatura continua sono caratterizzate dalla presenza di 
armatura continua nel calcestruzzo e dall’assenza di giunti trasversali ad eccezione di quelli 
di costruzione. Le deformazioni termiche del calcestruzzo sono ripartite in modo da formare 
un sistema di microfessure uniformemente distribuite, ravvicinate e di piccola ampiezza, che 
non necessitano di sigillatura o riempimento. 

9.1. Dimensioni di stesa 
La larghezza della stesa dipende dalle dimensioni della macchina a casseforme scorrevoli 
impiegata in cantiere, che deve essere compatibile con le larghezze di stesa previste nel 
progetto. 

9.2. Armature 
L’armatura di una pavimentazione CRCP ha il compito di controllare la formazione del 
sistema fessurativo: l’armatura in direzione longitudinale contrasta la fessurazione indotta 
dalle variazioni termo-igrometriche, mentre l’armatura trasversale mantiene la posizione 
dei ferri longitudinali creando una vera e propria maglia. 
Le armature impiegate per la lastra in calcestruzzo ad armatura continua comprendono le 
barre dell’armatura corrente e di rinforzo, longitudinale e trasversale, le barre di 
trasferimento che assicurano la compartecipazione tra stese adiacenti, le barre di legatura 
tra i giunti e le reti elettrosaldate. Tutte le armature vanno poste in opera secondo quanto 
riportato nei disegni di progetto. 
Il dimensionamento dell’armatura deve soddisfare i seguenti criteri: 
 

 spaziatura delle fessure compresa nei limiti di minimo 1 m e massimo 2,5 m per 
limitare rispettivamente il rischio di punchout e spalling; 

 apertura delle fessure inferiore a 0,5 mm per minimizzare lo spalling, 
l’infiltrazione di acqua e la corrosione delle armature; 

 carichi di esercizio per l’acciaio inferiori al 75% della tensione di rottura del 
materiale. 

 
Il sistema di armature viene disposto su opportune intelaiature metalliche o cestelli 
plastici che durante la stesa del calcestruzzo hanno la funzione di mantenere i ferri nella 
posizione prevista. I sostegni vengono collegati all’armatura trasversale per saldatura o 
legatura. Gli appoggi metallici vengono disposti in modo che il lato maggiore della base 
d’appoggio sia parallelo all’armatura longitudinale. I cestelli metallici sono realizzati con 
tondini lisci di diametro non inferiore a 8 mm e comunque tale da sopportare i carichi 
previsti in fase di progetto. 
Tipicamente si dispongono sui sostegni, posti ad una distanza media di 50 cm, prima le 
armature trasversali e poi le longitudinali, legate o saldate alle trasversali. 
Eventuali elementi o dispositivi speciali per l’assorbimento del rumore di rotolamento o 
per il drenaggio delle acque di pioggia possono essere ancorati alle armature della 
pavimentazione. 
Prima del getto deve essere verificato il posizionamento e la pulizia delle armature, in 
modo da correggere eventuali difformità non ammesse in Capitolato d’appalto. 
Le armature impiegate in una pavimentazione di tipo CRCP sono ad aderenza migliorata, 
salvo specifiche condizioni di impiego che ne richiedano una superficie liscia. 
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9.2.1. Armatura longitudinale 
L’armatura longitudinale deve irrigidire il calcestruzzo, contrastare le variazioni 
volumetriche del calcestruzzo e mantenere le fessure trasversali chiuse. I ferri sono 
generalmente disposti con interasse compreso tra 14 e 18 cm; la tolleranza ammessa 
sull’interasse è pari a 20 mm. Le armature longitudinali sono lunghe non meno di 14 
m, con una tolleranza +0,20 m rispetto alla lunghezza nominale. 
Dal momento che l’armatura ha il compito di contenere l’ampiezza delle fessure, 
deve essere posizionata il più vicino possibile al lembo superiore della 
pavimentazione: la posizione corretta è ad una distanza dal lembo superiore non 
inferiore ad un terzo dello spessore della striscia in calcestruzzo. In ogni caso il 
copriferro superiore deve essere almeno pari a 6 cm. La quota delle armature non 
deve essere interessata dal taglio di eventuali giunti. 
In presenza di curvature planimetriche le barre longitudinali devono essere piegate in 
modo tale che la curvatura sia il più possibile omogenea. 
Il posizionamento e il diametro dei rinforzi di acciaio dipendono dallo spessore della 
pavimentazione CRCP che deve essere costruita. I rinforzi longitudinali in acciaio 
ammontano per una percentuale pari a circa lo 0,75% della sezione trasversale della 
striscia in calcestruzzo. 
La continuità dell’armatura corrente è assicurata dalle adeguate sovrapposizioni di 
lunghezza indicate nel progetto, perfettamente parallele tra loro. In corrispondenza di 
dette sovrapposizioni i ferri devono essere legati o saldati, per ogni sovrapposizione 
devono essere presenti almeno due legature. La lunghezza di sovrapposizione deve 
essere pari ad almeno 50 volte il più piccolo diametro delle due barre da collegare; lo 
sfalsamento tra le sovrapposizioni deve essere disposto lungo un allineamento 
inclinato rispetto alle armature longitudinali di un angolo α tale che: 
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in cui Lal è la lunghezza dell’armatura longitudinale, r è la lunghezza di 
sovrapposizione e B è la larghezza della striscia in calcestruzzo; tutte le grandezze 
sono espresse in metri. 
Armature longitudinali aggiuntive vengono disposte in corrispondenza dei giunti 
trasversali di costruzione. 

9.2.2. Armatura trasversale 
L’armatura trasversale viene disposta lungo l’intera larghezza della striscia di 
pavimentazione realizzata, armature aggiuntive sono disposte per legare le strisce di 
pavimentazione adiacenti. Le armature trasversali vengono disposte con interasse 
variabile da 40 cm a 1 m in funzione dello spessore della pavimentazione. 
Le barre di rinforzo trasversale sono posizionate con un angolo di 60° rispetto a 
quelle longitudinali. Le armature trasversali hanno una lunghezza espressa in metri 
pari a: 
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con una tolleranza di ±0,02 m. 
Nella figura che segue un esempio di armatura per pavimentazione CRCP in cui i 
ferri trasversali sono disposti con interasse pari a 70 cm. 
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Fig. 16: Armatura per CRCP. 

 
La disposizione dei supporti per le armature segue i seguenti principi: 
 

 lungo i bordi longitudinali della striscia di calcestruzzo, il primo supporto di 
ogni ferro trasversale è disposto, alternativamente sui due lati, tra la prima e la 
seconda maglia, mentre l’ultimo supporto si trova tra la penultima e la 
terzultima maglia; 

 a partire dal supporto più esterno, per ciascun ferro trasversale si dispone un 
supporto ogni 3 maglie; 

 in funzione del numero di ferri longitudinali, lungo ciascun ferro trasversale lo 
spazio tra gli ultimi due supporti varia da 3 a 5 maglie. 

 
In figura 17 è rappresentata la disposizione dei supporti. 
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Fig. 17: Schema di disposizione dei supporti. 

9.2.3. Ferri di legatura 
I ferri di legatura sono disposti sullo stesso piano delle armature trasversali, come da 
elaborati di progetto. 

9.3. I giunti 
La disposizione dei giunti e la formazione di fessure uniformemente distribuite sulla 
superficie della pavimentazione influenzano la durabilità della pavimentazione. I giunti 
presenti in una pavimentazione di tipo CRCP sono i giunti trasversali e longitudinali di 
costruzione, i giunti longitudinali di contrazione e costruzione e i giunti terminali. La 
scarsa presenza di giunti, fortemente limitata rispetto ad una pavimentazione JPCP, 
comporta una riduzione del rumore di rotolamento ed un aumento del confort di marcia 
per l’utente, perciò la tipologia in esame è particolarmente indicata per la viabilità ad alto 
scorrimento. 
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9.3.1. Giunti di costruzione 
I giunti trasversali di costruzione vengono realizzati al termine della giornata di 
lavoro o quando la lavorazione del calcestruzzo viene interrotta per almeno 2 ore. In 
presenza di un giunto di costruzione trasversale deve essere predisposta l’armatura 
longitudinale addizionale. L’armatura di rinforzo è indicata nel progetto e deve essere 
posta in opera dopo la pulizia della superficie di appoggio della lastra. 
I giunti longitudinali di costruzione devono essere armati e realizzati con una 
superficie di interfaccia tra le due strisce ad andamento lineare o curvo. Per ogni 
dettaglio si rimanda a quanto esposto per i giunti di costruzione delle pavimentazioni 
JPCP nel paragrafo 8.3.2. Nelle sezioni stradali a più corsie è preferibile che i giunti 
longitudinali di costruzione siano realizzati in adiacenza alla futura striscia di 
delimitazione delle corsie di marcia, seguendo le indicazioni delle figure presenti al 
paragrafo 7.3. 

9.3.2. Giunti longitudinali di contrazione 
Nelle pavimentazioni CRCP gli eventuali giunti di contrazione realizzati sono 
longitudinali, eseguiti per taglio del calcestruzzo. I giunti di contrazione longitudinali 
sono necessari per controllare la fessurazione causata dalle variazioni termo-
igrometriche. Le modalità di esecuzione e riempimento seguono quanto esposto per i 
giunti di contrazione delle pavimentazioni JPCP nel paragrafo 8.3.1. 
Nelle sezioni stradali a più corsie è preferibile che i giunti longitudinali di contrazione 
siano realizzati in adiacenza alla futura striscia di delimitazione delle corsie di marcia, 
seguendo le indicazioni delle figure presenti al paragrafo 7.3. 

9.3.3. Giunti terminali 
I giunti terminali sono una particolare categoria di giunti di costruzione/dilatazione, 
realizzati per ancorare la pavimentazione o isolarla da strutture o pavimentazioni 
adiacenti. In tabella sono riportate le tipologie e le condizioni di impiego di giunti 
terminali esaminati. 

Tab. 21 – Giunti per CRCP. 
Tipo di giunto Condizioni di impiego 

giunto terminale flangiato 
inizio ponte; transizione da CRCP ad altro 
tipo di pavimentazione rigida o bituminosa 
con pendenza superiore al 4% 

giunto terminale di tipo A transizione a pavimentazione flessibile 
 
Nelle zone terminali la stesa e la compattazione del calcestruzzo possono avvenire 
manualmente: in tal caso si realizza un giunto di costruzione trasversale tra la lastra 
posta in opera dalla macchina a casseforme scorrevoli e la porzione di lastra lavorata 
manualmente. 

9.3.3.1. Giunti terminali flangiati 
I giunti terminali flangiati sono realizzati per assecondare i movimenti orizzontali 
di una pavimentazione. La larghezza della flangia dipende dallo spessore della 
pavimentazione e dal volume di traffico pesante. Dal momento che il giunto deve 
assecondare i movimenti di testa della pavimentazione, solitamente è necessario 
realizzare anche un giunto di espansione nella lastra di approccio al ponte o tra il 
giunto flangiato e la pavimentazione di transizione. La figura che segue illustra un 
giunto terminale flangiato in caso di inizio di un ponte. 
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Fig. 18: Dettagli di un giunto terminale flangiato. 

 

 
Fig. 19: Giunto terminale flangiato. 

 
La trave flangiata impiegata per questo tipo di giunti deve essere in acciaio 
galvanizzato per evitarne la corrosione. Connettori in acciaio saldati sulle ali e 
sull’anima della trave, annegati nel calcestruzzo della pavimentazione, 
irrigidiscono il giunto evitando lo svergolamento dell’acciaio. 
In presenza di un giunto di espansione si realizza una lastra in calcestruzzo 
ricoperta da un foglio di polietilene al di sotto della testata della pavimentazione 
CRCP per assicurare una superficie ad elevata portanza e scarso attrito che non 
contrasti le deformazioni termiche del calcestruzzo. 

9.3.3.2. Giunti terminali di tipo A 
Giunti terminali di tipo A vengono realizzati in caso di transizione a 
pavimentazione flessibile. L’armatura longitudinale si interrompe a 5 cm dalla 
parete del giunto di costruzione; due giunti di contrazione vengono tagliati a 30 e 
50 m dal giunto di costruzione. La geometria e l’armatura di un giunto terminale 
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di tipo A corrispondono a quanto rappresentato di seguito. Il diametro delle barre 
che formano il secondo strato di armatura coincide con quello delle armature 
correnti nella pavimentazione. 
 

 
Fig. 20: Giunto terminale di tipo A: esempio di sezione trasversale della 

pavimentazione. 
 
 

 
Fig. 21: Giunto terminale di tipo A: esempio di sezione trasversale dell’ancoraggio. 
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Fig. 22: Giunto terminale di tipo A: esempio di sezione longitudinale della 

pavimentazione. 
 

9.4. Pavimentazioni sui ponti 
Sui ponti è possibile realizzare pavimentazioni in calcestruzzo di tipo CRCP. Tali 
pavimentazioni possono essere realizzate esponendo direttamente ai carichi da traffico 
l’impalcato del ponte o disponendo uno strato di calcestruzzo sull’impalcato, aderente o 
non. La soluzione di una pavimentazione ad armatura continua aderente all’impalcato 
garantisce protezione alla struttura del ponte, durabilità e indeformabilità della 
sovrastruttura. La pavimentazione aderente è un peso proprio della struttura anziché 
permanente: contribuisce perciò alla distribuzione dei carichi, assolvendo a funzioni 
strutturali oltre che funzionali, senza costituire un carico aggiuntivo con il solo scopo 
funzionale. 
Il dimensionamento di una pavimentazione aderente CRCP sui ponti deve tenere conto 
delle sollecitazioni di fatica indotte dal traffico e dalla struttura alla quale è ancorata. 
Appositi connettori ricurvi in acciaio vengono disposti linearmente e superficialmente 
rispetto all’area di stesa per migliorare la collaborazione pavimentazione/impalcato. Nel 
primo caso i connettori sono posti parallelamente al bordo di stesa a 25 cm dallo stesso e 
ad una distanza reciproca di 50 cm; nel secondo caso sono disposti in numero di 1-2/m2. 
È opportuno che le armature impiegate siano in acciaio inossidabile. 
Il piano di impalcato deve presentare irregolarità superficiali dell’ordine di qualche mm 
in modo tale che sia garantito un adeguato incastro meccanico tra i due strati in 
calcestruzzo. Prima di stendere la pavimentazione è necessario mantenere umido 
l’impalcato per almeno 36-48 ore, al momento della stesa il piano di posa deve essere 
pulito e deve presentare i primi segnali di asciugatura. Lo spessore minimo del 
calcestruzzo è pari a 8 cm. 
Il posizionamento dei giunti deve essere stabilito in funzione delle condizioni al contorno 
presenti. 
Armature addizionali devono essere disposte nelle sezioni di impalcato soggette a 
trazione, come in corrispondenza delle pile. 
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10. Pavimentazioni composite polifunzionali (PCP) 

Le pavimentazioni composite polifunzionali affidano la funzione portante alla lastra in 
calcestruzzo ad armatura continua, sulla quale viene applicato uno strato di usura in 
conglomerato bituminoso drenante (spessore di circa 4 cm) con caratteristiche 
fonoassorbenti. L’applicazione dello strato di usura drenante avviene previa stesura di uno 
specifico primer. La lastra in calcestruzzo è transitabile in assenza della copertura in 
conglomerato bituminoso se previsto nel progetto. 
La soluzione di pavimentazione polifunzionale consente maggiori tolleranze rispetto a quelle 
che si hanno nella costruzione delle pavimentazioni in solo calcestruzzo. 
 

10.1. Dimensioni di stesa 
È necessario attenersi alle indicazioni contenute nel paragrafo 9.1. 
 

10.2. Spessore della pavimentazione 
Lo spessore minimo richiesto da una pavimentazione PCP, a parità di condizioni di 
esercizio, è pari a quello richiesto da una pavimentazione CRCP in quanto lo strato di 
conglomerato bituminoso non ricopre funzioni strutturali. 
 

10.3. Armature 
Per l’armatura in una pavimentazione PCP si deve far riferimento al paragrafo 9.2. 
 

10.4. Giunti 
La classificazione e la disposizione dei giunti in una pavimentazione PCP seguono 
quanto esposto nel paragrafo 9.3. 
 

10.5. Mano di attacco in conglomerato bituminoso 
Le fessure trasversali nella lastra di calcestruzzo, frequenti e di piccola apertura, 
esercitano una modesta azione di richiamo sulla superficie in conglomerato bituminoso, il 
cui spessore è perciò contenuto. Le condizioni di adesione tra il calcestruzzo e il 
conglomerato bituminoso sono assicurate dalla stesa di una mano di attacco in bitume 
modificato con elastomeri, applicata a caldo in quantità decisamente superiore a quella 
richiesta per altri tipi di pavimentazione. La mano di attacco svolge anche la funzione di 
impermeabilizzazione delle fessure da ritiro presenti sulla superficie del calcestruzzo. 
Le caratteristiche del bitume con modifica “Hard” da impiegare per la mano di attacco 
sono riportate nella tabella che segue: 
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Tab. 22 – Requisiti per bitume con modifica “Hard”. 
 

Caratteristiche Unità Metodo di prova Valore 
Penetrazione a 25°C 0,1 mm EN 1426 

CNR 24/71 
50/70  

Punto di rammollimento °C EN 1427 CNR 35/73 ≥70 
Punto di rottura (Fraass)  °C EN 12593 CNR 43/74 ≤-12 
Viscosità dinamica a160°C, ý = 100 s-1 Pa*s EN 13702-2 ≥0.15 

≤0.40 

Ritorno elastico a25°C, 50mm/min % EN 13398:1999 
CNR 44/74 mod. 

≥80 

Stabilità allo stoccaggio, 3 gg, a 180°C 
 Δ Punto di rammollimento 

°C EN 13398:1999 ≤3 

Resistenza a fatica, G*sinδ, 1.0 kPa (0.145 
psi), a 10 rad/s, 50°C 

kPa SHRP B-003 ≥9 

 
Valori dopo RTFOT (Rolling Thin Film Oven Test) 
Perdita per riscaldamento(volatilità) a 
163°C 

% CNR 54/77 ≤0.8 

Penetrazione residua a 25°C % EN 1426 CNR 24/71 ≥40 
Incremento del Punto di rammollimento °C EN 1427 CNR 35/73 ≤5 

 
Le caratteristiche del bitume Hard impiegato per la mano di attacco devono soddisfare 
almeno 5 delle 10 grandezze elencate, per le quali è sempre obbligatoria la rispondenza: 
viscosità dinamica a T=160 °C, penetrazione, punto di rammollimento, ritorno elastico a 
T=25 °C e stabilità allo stoccaggio. In caso di mancato rispetto delle condizioni elencate 
si applica una penalità del 10%. 
Il bitume modificato da impiegare deve essere fornito da Produttori Certificati in Qualità 
che dimostrino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della 
produzione. 
 

10.6. Strato di usura in conglomerato bituminoso 
Lo strato superficiale in conglomerato bituminoso drenante ha lo scopo di ridurre il 
rumore di rotolamento. Anche il conglomerato bituminoso per lo strato di usura drenante 
in conglomerato bituminoso deve essere confezionato con bitume 50/70 modificato Hard. 
Il conglomerato bituminoso è costituito da una miscela di inerti naturali impastati a caldo 
con bitume, in impianti automatizzati dotati di sistemi di riscaldamento degli inerti. La 
miscela di conglomerato bituminoso deve contenere meno del 10% di inerti di riciclo. Il 
conglomerato è posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costipato con idonei 
rulli. 
Per le specifiche fisiche, chimiche e meccaniche della miscela in conglomerato 
bituminoso drenante si rimanda al documento “Manutenzione e Costruzione delle 
Pavimentazioni – Norme Tecniche d’appalto Prestazionali” pubblicato dalla Società 
Autostrade s.p.a. nel 2004. 
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10.6.1. Posa in opera del conglomerato bituminoso 
La posa in opera del conglomerato bituminoso viene svolta da vibrofinitrici dotate di 
automatismi di autolivellamento. Le macchine di stesa devono 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 deve porre la 
massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti 
mediante tempestivo affiancamento di una nuova strisciata alla precedente 
impiegando due finitrici. Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già 
realizzata deve essere ricoperto di emulsione bituminosa per assicurare la saldatura 
della striscia successiva. Se il bordo risulta danneggiato o arrotondato si deve 
procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura. I giunti trasversali derivanti dalle 
interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione 
della parte terminale. La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati deve 
essere realizzata in maniera che essi risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e 
non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente 
interessate dalle ruote dei veicoli pesanti. La temperatura del conglomerato all’atto 
della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, deve risultare in ogni 
momento non inferiore a 140° C. La compattazione del conglomerato bituminoso 
deve iniziare non appena steso dalla vibrofinitrice e deve essere condotta a termine 
senza interruzioni. L’addensamento deve essere realizzato solo con rulli gommati di 
idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il 
raggiungimento delle massime densità ottenibili. Deve essere utilizzato un rullo 
tandem a ruote metalliche del peso massimo di 14 t per le operazioni di finitura dei 
giunti e delle riprese. Il costipamento del conglomerato bituminoso non deve 
pregiudicare il processo di maturazione del calcestruzzo. 
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11. Finitura superficiale – JPCP e CRCP 

Le operazioni di finitura devono condurre a una superficie regolare, con tessitura uniforme. 
Non è ammessa l’aggiunta di acqua per facilitare tali operazioni. L’attrezzatura di finitura 
procede nella direzione di stesa con un movimento combinato longitudinale e trasversale: di 
solito operano una o due travi oscillanti diagonali. Il trattamento superficiale che segue la 
stesa del calcestruzzo ha la funzione di conferire alla superficie proprietà di elevata aderenza 
e bassa emissione di rumore senza produrre effetti negativi per la regolarità della superficie. 
La finitura non deve essere intesa come una tecnica di eliminazione dei difetti di posa. 
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12. Tessitura superficiale – JPCP e CRCP 

La superficie finita del calcestruzzo deve essere sottoposta a trattamenti chimici o meccanici 
finalizzati al miglioramento delle caratteristiche di aderenza e alla riduzione del rumore di 
rotolamento. Il trattamento superficiale non deve danneggiare la regolarità della superficie e 
non deve ostruire i sistemi di drenaggio disposti. La tecnica più diffusa consiste 
nell’applicazione di additivi ritardanti superficiali sul calcestruzzo finito. L’asportazione 
della malta superficiale dalla superficie del calcestruzzo quando è ancora allo stato plastico 
espone l’aggregato grosso, conferendo alla pavimentazione la prevista macrorugosità. 
Le caratteristiche superficiali delle pavimentazioni in calcestruzzo sono valutabili secondo la 
serie di Norme UNI EN 13036. 
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13. Maturazione del calcestruzzo 

I metodi di stagionatura e protezione adottati devono garantire le resistenze e la durabilità 
prescritte per il calcestruzzo. Il curing riduce la perdita d’acqua per evaporazione durante il 
primo periodo di indurimento ed eventualmente durante la successiva maturazione del 
calcestruzzo. Il prodotto di curing deve formare una membrana impermeabile che abbia 
un’efficacia contro l’evaporazione dell’acqua superiore all’85%. L’efficacia massima del 
curing si ha per applicazioni effettuate ad inizio presa, quando il processo di bleeding si è 
concluso, in ogni caso prima che la superficie si sia asciugata. La protezione deve essere 
garantita per almeno 3 giorni, durante i quali ogni danneggiamento della pellicola deve essere 
sanato dall’Impresa a proprie spese. 
È consigliato l’uso di prodotti a pigmentazione delebile per verificare l’uniformità di 
applicazione senza modificare il colore finale della superficie; nei giorni e nei climi più caldi 
è consigliato l’uso di prodotti contenenti pigmenti bianchi in grado di riflettere la luce solare. 
La temperatura del composto non deve provocare sbalzi termici che siano causa della 
fessurazione del calcestruzzo. Quando si utilizza una finitrice a casseforme scorrevoli, il 
liquido deve essere applicato anche sulla superficie laterale della stesa, per rivestire 
completamente il calcestruzzo fresco. Utilizzando casseforme fisse il curing deve essere 
applicato solo sulle superfici esposte all’aria; nel caso in cui i casseri vengano rimossi prima 
che la maturazione sia conclusa, è necessario applicare il curing sui lati verticali delle lastre. 
La pellicola formata dal curing condiziona l’aderenza tra strati di calcestruzzo indurito e 
nuovi strati di conglomerato cementizio o bituminoso: il prodotto deve essere testato 
preliminarmente, per verificarne la possibilità di impiego soprattutto nel caso di 
pavimentazioni PCP. 
La quantità del prodotto distribuito sulla superficie non deve essere inferiore a 200 g/m2 e 
comunque non inferiore a quanto suggerito dal fornitore e sperimentato in fase preliminare. 
Il prodotto deve essere facilmente asportato sotto le azioni meccaniche del traffico per non 
compromettere l’aderenza della pavimentazione. 
In periodi caldi, per temperature diurne al coperto superiori a 20 °C, per umidità relative 
inferiori al 60% o per escursioni giornaliere superiori a 12 °C, l’Impresa è tenuta a bagnare la 
superficie di posa prima del getto del calcestruzzo e ad usare immediatamente dopo la stesa 
un prodotto antievaporante e uno di curing. 
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14. Posa in opera del calcestruzzo in particolari condizioni 
climatiche 

La temperatura minima dell’aria nel corso delle 24 ore e la temperatura minima della miscela 
del calcestruzzo al momento della stesa devono essere annotate nel report giornaliero. Gli 
eventi meteorologici influenzano le operazioni del cantiere, perciò l’organizzazione del 
cronoprogramma deve tener conto anche dei fattori ambientali. 
 

14.1. Getto in clima freddo 
Il mix design deve considerare le temperature ordinarie di getto: in climi freddi bisogna 
confezionare miscele con additivi acceleranti e fluidificanti, scegliere leganti a 
indurimento rapido, confezionare miscele ad elevato contenuto di cemento Portland 
riducendo o annullando le aggiunte minerali pozzolaniche o silicee entro limiti che 
garantiscano la durabilità del calcestruzzo. 
Le condizioni di getto in clima freddo sussistono per temperature medie giornaliere 
(media della massima diurna e della minima notturna) inferiori a 4 °C e per temperature 
diurne inferiori a 10 °C per più di 12 ore consecutive. La posa del calcestruzzo non è 
autorizzata sia quando la temperatura dell’aria a 1,5 m di altezza dal suolo e al coperto 
misurata alle 8 del mattino è inferiore a 4°C sia quando la temperatura minima notturna è 
scesa sotto i -3°C. Bisogna inoltre possedere una ragionevole certezza che nelle 72 ore 
successive al getto la temperatura superficiale del calcestruzzo non scenda al di sotto di 
1°C. La temperatura minima di getto della miscela deve essere 10 °C. In corso d’opera 
bisogna evitare in ogni modo il congelamento dell’acqua di impasto durante la reazione 
di idratazione del calcestruzzo con azioni preventive quali: 
 

 riscaldamento dell’acqua di impasto e degli aggregati fino ad una temperatura 
massima di 65 °C; 

 copertura della pavimentazione in aggiunta ai prodotti di curing. 
 
Il riscaldamento deve essere uniforme e devono essere evitati surriscaldamenti del 
materiale. 
Quando le circostanze sono tali da prevedere la stesa del calcestruzzo in condizioni di 
clima freddo, devono essere osservate le indicazioni della Norma UNI 8981-4. 
La neve e il ghiaccio, se presenti, devono essere rimossi dalle armature e dal sottofondo; 
tale operazione deve essere eseguita subito prima del getto. 
Durante la prima settimana di maturazione è necessario evitare il congelamento del 
calcestruzzo: nel caso questo venga danneggiato deve essere rimosso e sostituito a cura e 
spese dell’Impresa. 
 

14.2. Getto in clima caldo 
In climi caldi bisogna confezionare miscele con additivi ritardanti, scegliere leganti a 
indurimento lento in modo tale che il calore di idratazione non sia un possibile fattore di 
danno per il calcestruzzo, eventualmente gettare nelle ore meno calde, anche notturne. 
Per temperature medie giornaliere (media della massima diurna e della minima notturna) 
superiori a 25 °C e per temperature diurne superiori a 30 °C per più di 12 ore 
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consecutive, è necessario prendere provvedimenti per evitare danni e inconvenienti 
derivanti da: 
 

 rapida perdita di slump; 
 riduzione del contenuto d’aria; 
 presa veloce; 
 fessurazione da ritiro plastico; 
 fessurazione da deformazioni termiche. 

 
I fenomeni citati sono causati dall’evaporazione dell’acqua di impasto, a sua volta 
governata dalla temperatura dell’aria, dall’umidità relativa, dalla velocità del vento e 
dalla temperatura del calcestruzzo. 
Le quattro variabili devono essere misurate, per stimare con l’abaco che segue il tasso di 
evaporazione. Protezioni antievaporanti sono consigliate per tassi di evaporazione 
superiori a 1 l/m2h.  
 

 
Fig. 23: Abaco per il calcolo del tasso di evaporazione. 
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Durante le operazioni di getto la temperatura dell’impasto non deve superare i 35 °C. Per 
evitare danni e inconvenienti è necessario bagnare il piano di posa e le casseforme prima 
del getto, confezionare la miscela usando acqua fredda e aggregati raffreddati o 
addirittura ghiaccio, a patto che questo si sciolga durante la miscelazione, erigere 
protezioni temporanee per ridurre l’esposizione al sole della pavimentazione. 
Le operazioni di getto devono essere interrotte nel caso si manifesti fessurazione da ritiro 
plastico nonostante le misure adottate. 
In condizioni di getto in clima caldo le interruzioni di lavoro di durata superiore a 30 
minuti richiedono l’esecuzione di giunti di costruzione. 
 

14.3. Getto in condizioni di pioggia 
Nel caso di piogge di forte intensità le operazioni di stesa del calcestruzzo devono essere 
completate nel più breve tempo possibile e interrotte in attesa che cessino le 
precipitazioni. Teli di plastica e profilati in acciaio o legno devono essere disposti 
rispettivamente a protezione delle superfici superiore e laterale del getto per evitare 
fenomeni di erosione. I teli devono essere ancorati per prevenirne il sollevamento ad 
opera del vento. In cantiere devono essere disponibili mezzi sufficienti a proteggere una 
superficie di stesa pari a quella mediamente prodotta in due ore di lavoro; la fornitura e la 
posa di tale materiale sono a carico dell’Impresa. 
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15. Apertura al traffico 

L’apertura al traffico di una pavimentazione in calcestruzzo è subordinata al raggiungimento 
di un livello di resistenza a compressione superiore ad un valore stabilito nel Capitolato 
d’appalto in funzione del livello di traffico atteso. 
Quando la temperatura media giornaliera è di 12° C, la pavimentazione può essere aperta al 
traffico dopo quattro giorni di maturazione del calcestruzzo; quando la temperatura media 
giornaliera è di 5° C, la pavimentazione può essere aperta al traffico dopo sei giorni. Solo 
dopo che sono trascorsi questi giorni, infatti, possono essere applicati, per la prima volta, i 
sali disgelanti. 
In ogni caso deve essere condotta una prova sulla resistenza per confermare che si è 
raggiunto almeno l’80% del valore della resistenza a trazione per flessione prescritto a 28 
giorni o almeno il 70% di tale valore nel caso di pavimentazione JPCP con lastre quadrate. I 
provini di calcestruzzo destinati a tali prove di resistenza devono essere prelevati all’atto 
della stesa e devono essere maturati e curati nello stesso modo e in condizioni analoghe a 
quelle della sezione di pavimentazione correlata. 
Le pavimentazioni in calcestruzzo in galleria devono essere ripulite utilizzando macchinari 
per pulizia ad elevata pressione e ogni residuo deve essere rimosso prima di aprire al traffico 
la pavimentazione. Nel caso di realizzazione di pavimentazioni con aggregati esposti in 
superficie è particolarmente importante asportare tutta la malta fine liberata durante la 
spazzolatura. 
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16. Calcestruzzi speciali 

16.1. Pavimentazioni in calcestruzzo a bassa emissione di rumore con 
aggregati esposti in superficie 

La tecnica di esposizione degli aggregati in superficie permette di ridurre le emissioni del 
rumore di rotolamento. Per ottenere una superficie di calcestruzzo con aggregati esposti 
deve essere vaporizzato uniformemente uno strato sottile di ritardante superficiale sullo 
strato superiore del calcestruzzo levigato. I ritardanti superficiali applicati non devono né 
danneggiare il calcestruzzo né essere termosuscettibili. 
Devono essere adottati interventi opportuni per evitare l’accumulo di malta cementizia e 
la segregazione del calcestruzzo. 
Composti di curing (o teli di polietilene) devono essere applicati non più tardi di 20 
minuti dopo l’applicazione del ritardante superficiale. I teli di polietilene devono essere 
posizionati in modo tale da evitare la formazione di bolle che possano danneggiare la 
superficie. 
Il primo strato di curing deve essere chimicamente compatibile con il calcestruzzo fresco 
e con gli agenti ritardanti superficiali; deve assicurare un’efficacia pari ad almeno il 90% 
nel primo giorno di maturazione. Il secondo strato di curing, chimicamente compatibile 
con il primo e che viene applicato dopo la spazzolatura, deve assicurare un’efficacia 
almeno pari all’85% e non deve compromettere le caratteristiche di aderenza della 
pavimentazione. 
La tempistica di esecuzione della spazzolatura è determinata sulla base dei risultati 
conseguiti durante le prove preliminari. 

16.2. Calcestruzzo additivato con superfluidificanti 
La distribuzione granulometrica degli aggregati di un calcestruzzo additivato con 
superfluidificanti (SCC Self Consolidating Concrete) deve essere selezionata in modo 
tale che la miscela, una volta aggiunto il fluidificante, scorra liberamente senza 
disgregazione. 
Devono essere eseguite prove iniziali sul più alto livello di consistenza prescritto. Il 
dosaggio del superfluidificante, specificato attraverso le prove iniziali, deve essere 
quantificato per rispettare i requisiti durante le fasi di costruzione, tenendo conto anche 
delle escursioni termiche. 
Casseforme fisse devono essere utilizzate per la stesa del calcestruzzo di qualità 
additivato con superfluidificanti. È consentito l’utilizzo di casseforme di legno; la miscela 
che fuoriesce sotto alle casseforme deve essere rimossa. 
La miscela di calcestruzzo, di regola, deve essere stesa in due strati. Per pendenze 
longitudinali superiori al 4%, lo strato superiore può essere steso solo quando è diminuito 
l’effetto del fluidificante nello strato inferiore. 
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17. Prove iniziali 

L’Impresa aggiudicataria dell’appalto è responsabile della progettazione di dettaglio delle 
miscele e dell’organizzazione delle prove iniziali secondo quanto previsto nel D.P.R. 
554/1999. L’impresa ha la responsabilità dell’autocontrollo sia della progettazione che delle 
prove. I risultati delle prove iniziali e le informazioni fornite dall’Impresa aggiudicataria 
dell’appalto circa i produttori e i fornitori, così come il tipo e l’origine dei materiali da 
costruzione, sono parte integrante del Contratto di appalto. 
Eventuali modifiche dei termini del Contratto d’appalto devono essere preventivamente 
approvate dal Committente. Se necessario devono essere condotte nuove prove iniziali. 
 

17.1. Campionamento dei materiali costituenti il calcestruzzo 
Il campionamento dei materiali costituenti il calcestruzzo costituisce un’attività 
preliminare di fondamentale importanza sia in fase di definizione di una miscela che in 
fase di controllo di una fornitura. Il prelievo dei materiali deve perciò rispettare procedure 
codificate in modo da garantire l’effettiva rappresentatività del campione. 
I metodi di campionamento del cemento sono descritti nella Norma UNI EN 196-7. 
Per quanto riguarda gli aggregati, è necessario attenersi alla Norma UNI EN 932-1. 
Il campionamento degli additivi è regolato dalla Norma UNI EN 934-6. 
 

17.2. Cemento 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, è necessario controllare che i 
cementi utilizzati siano conformi a quanto previsto dalla norma UNI EN 197-1. 
Il cemento utilizzato per le prove iniziali deve essere lo stesso che sarà utilizzato in fase 
di costruzione della pavimentazione. Nel caso in cui si utilizzi cemento di classe 42,5 R o 
52,5, anziché cemento di classe 32,5 o 42,5 N impiegato nella prova iniziale, non è 
necessario ripetere tale sperimentazione a patto che i due leganti abbiano lo stesso 
produttore e il rapporto di miscelazione rimanga invariato. La dose degli agenti aeranti e 
di ogni altra sostanza aggiunta nella miscela deve essere modificata di conseguenza. 
La serie di Norme UNI EN 196 indica i metodi di prova ed analisi. 
 

17.3. Aggregati 
La Norma UNI EN 12620 e la Norma UNI 8520 regolano la produzione e le 
caratteristiche degli aggregati: la prima stabilisce le condizioni per ottenere la marcatura 
CE, mentre la seconda contiene le istruzioni per l’applicazione della prima in Italia e 
regolamenta i processi di accettazione e prova del materiale. 
Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la 
qualificazione degli aggregati tramite certificazione attestante i requisiti prescritti. 
 

17.4. Acqua 
L’acqua di impasto deve essere conforme alla Norma UNI EN 1008. 
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17.5. Additivi 
Il controllo e la valutazione degli additivi devono essere conformi alle Norme UNI EN 
934-2 e UNI EN 934-6; i metodi di prova e la miscela di calcestruzzo di riferimento sono 
illustrati nella Norma UNI EN 480. 
Devono inoltre essere verificate le seguenti caratteristiche: 
 

 il tempo di presa in presenza dell’additivo; 
 la quantità di bleeding del calcestruzzo; 
 l’assorbimento capillare; 
 il tenore di sostanza secca convenzionale; 
 il tenore di cloruri solubili in acqua; 
 le caratteristiche dei vuoti d’aria nel calcestruzzo indurito; 
 il contenuto di alcali negli additivi. 

 

17.6. Aggiunte 
La conformità del fumo di silice deve essere verificata secondo la Norma UNI EN 13263-
2. 
La conformità delle ceneri volanti deve essere verificata secondo la Norma UNI EN 450-
2. 
 

17.7. Elementi di collegamento e armature 
Le caratteristiche fisiche e meccaniche di tutti gli elementi in acciaio disposti nel 
calcestruzzo devono essere conformi alla Norma UNI EN 10025-2 e devono essere 
verificate secondo la serie di Norme UNI EN ISO 15630. 
 

17.8. Membrane di separazione 
Le membrane di separazione in polietilene devono essere conformi alla serie di Norme 
UNI EN ISO 527. 
Le membrane di separazione geotessili in tessuto non tessuto devono essere conformi alle 
Norme UNI EN 29073-1 e UNI EN 29073-3. 
 

17.9. Calcestruzzo 
Il calcestruzzo deve essere controllato secondo le modalità previste nella Norma UNI EN 
206-1 “Calcestruzzo. Specificazione, prestazione, produzione e conformità” integrata a 
livello nazionale dalla Norma UNI 11104 avente lo stesso titolo e il seguente sottotitolo: 
“Istruzione complementari per l’applicazione della EN 206-1”. Il campionamento del 
calcestruzzo fresco è regolato dalla Norma UNI EN 12350-1. 
In conformità alle Norme Tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008), gli impianti di 
produzione di calcestruzzo con processo industrializzato devono essere dotati di un 
Sistema di Controllo di Produzione in Fabbrica (FPC). Tale controllo deve essere 
certificato da un ente terzo indipendente autorizzato dal Servizio Tecnico Centrale del 
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici mediante un decreto del Presidente del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici. La certificazione FPC deve essere posseduta da ciascun 
impianto di produzione di calcestruzzo preconfezionato con processo industrializzato, sia 
in impianti fissi che in impianti mobili. La Direzione Lavori è tenuta al controllo 
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preliminare e contestuale alla consegna della certificazione FPC, nonché al rifiuto delle 
eventuali forniture non conformi. 
La composizione della miscela deve essere stabilita in modo da soddisfare le specifiche 
prestazionali richieste e minimizzare i fenomeni di segregazione e bleeding del 
calcestruzzo fresco. A tale scopo l’Impresa è tenuta a far eseguire uno studio della 
composizione del calcestruzzo. Tale studio si articola in due fasi e comprende una fase di 
qualifica delle miscele in laboratorio e una fase di messa a punto dell’impianto di 
produzione. 
L’Impresa ha l’obbligo di presentare alla Direzione Lavori lo studio di composizione del 
calcestruzzo sulla base delle specifiche contenute nel progetto. 
Le prove sul calcestruzzo fresco sono regolate dalla serie di Norme UNI EN 12350, le 
prove sul calcestruzzo indurito dalla serie di Norme UNI EN 12390, le prove sul 
calcestruzzo fresco di tipo SCC dalle Norme UNI 11040÷UNI 11045. 
Lo studio di composizione deve comprendere, per ciascuna miscela, la determinazione 
sperimentale della relazione esistente tra la resistenza caratteristica a compressione e 
quella a trazione per flessione del calcestruzzo per le durate di stagionatura rilevanti ai 
fini del progetto, e comunque almeno a 3, 7 e 28 giorni di maturazione. A tale scopo 
devono essere realizzati per ciascuna miscela almeno 6 provini per le prove di resistenza 
a compressione e 6 provini per le prove di resistenza a trazione per flessione. 
Per ognuna delle miscele deve essere indicato: 
 

 il proporzionamento analitico di un metro cubo di calcestruzzo; 
 il tipo, la classe e il dosaggio di cemento; 
 la quantità d’acqua utilizzata; 
 il rapporto a/c (con aggregati in condizioni di saturazione a superficie asciutta); 
 la granulometria ed il dosaggio di ciascuna frazione degli aggregati; 
 i risultati delle prove di qualifica degli aggregati utilizzati; 
 il tipo e il dosaggio degli eventuali additivi e aggiunte; 
 in caso di impiego di additivo aerante, il contenuto percentuale di aria inclusa 

nell’impasto fresco; 
 la massa volumica del calcestruzzo fresco; 
 la lavorabilità; 
 le resistenze meccaniche alle scadenze prescritte. 

 
La Direzione Lavori autorizza l’inizio dei getti solo dopo l’approvazione della 
documentazione relativa agli studi di qualifica delle miscele in laboratorio e 
all’effettuazione, presso l’impianto di produzione, in contraddittorio con l’Impresa, di 
impasti di prova per la qualificazione della produzione di ciascun tipo e classe di 
calcestruzzo. 
L’approvazione delle miscele da parte della Direzione Lavori non solleva in alcun modo 
l’Impresa dalle responsabilità attribuite dalle Norme vigenti. La qualifica delle miscele 
dovrà essere ripetuta, con le medesime modalità, ogni qualvolta verranno a modificarsi 
sensibilmente le caratteristiche fisico-chimiche dei costituenti del calcestruzzo o le 
modalità di confezionamento. 
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17.10. Agenti liquidi di curing 
La costanza della composizione del prodotto filmogeno deve essere verificata al 
momento dell’approvvigionamento. L’efficacia di ritenzione dell’acqua di impasto deve 
essere verificata secondo la Norma UNI CEN/TS 14754-1. 
Deve essere fornita prova della verifica che l’agente selezionato e la velocità di 
irrorazione siano adatti a ricoprire la pavimentazione subito dopo la stesa del 
calcestruzzo. Gli agenti che possono essere irrorati solo quando la pavimentazione si sta 
asciugando devono essere utilizzati per pavimentazioni in galleria o come secondo agente 
filmogeno di curing nel calcestruzzo con aggregati esposti, dopo che è avvenuta la 
spazzolatura. 
Per le pavimentazioni PCP, il prodotto deve risultare fotodegradabile e in ogni caso non 
deve impedire l’adesione del primer per lo strato di usura drenante in conglomerato 
bituminoso. In caso di incompatibilità del curing con la mano d’attacco, la maturazione 
della lastra in calcestruzzo è affidata a sistemi tradizionali. Stuoie mantenute umide o 
fogli di polietilene sono disposti e tenuti sulla superficie della lastra per un tempo 
dipendente dalle condizioni climatiche e comunque non inferiore a 72 ore. 
 

17.11. Tessitura superficiale con aggregati fini esposti 
Per pavimentazioni in calcestruzzo con aggregati esposti, una lastra di prova estesa 
almeno 1 m2 deve essere gettata e trattata secondo i metodi previsti per la realizzazione 
della pavimentazione. Deve essere determinata la profondità della macrotessitura stabilita 
nella Norma UNI EN ISO 13473-1 (numero di picchi di profilo per 25 cm2, media di 3 
determinazioni). Il numero di picchi deve essere determinato contando solo i picchi 
causati da aggregati con diametro maggiore di 4 mm. 
 

17.12. Materiale di sigillatura dei giunti 
Il materiale impiegato per la sigillatura dei giunti deve essere conforme alla serie di 
Norme UNI EN 14188 e testato secondo le seguenti Norme al fine di verificarne 
l’idoneità: 
 

 Per i sigillanti a caldo: Norme serie UNI EN 13880. 
 Per i sigillanti a freddo: Norme serie UNI EN 14187. 
 Per i sigillanti preformati: Norma UNI EN 14840. 
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17.13. Tabella prove iniziali 

 
Materiale Specifiche/Requisiti Prove 
Cemento serie UNI EN 197 serie UNI EN 196 
Aggregati UNI 8520-1 serie UNI 8520 
 UNI 8520-2 serie UNI EN 932 
 UNI EN 12620 serie UNI EN 933 
  serie UNI EN 1097 
  serie UNI EN 1367 
  serie UNI EN 1744 
Acqua UNI EN 1008 UNI EN 1008 
Additivi serie UNI EN 934 serie UNI EN 480 
Aggiunte minerali serie UNI EN 450 serie UNI EN 451 
 UNI EN 13263-1 UNI EN 13263-2 
Elementi di collegamento e 
armature 

UNI EN 10080 serie UNI EN ISO 
15630 

 UNI EN 10025-2  
Agenti di curing  UNI CEN/TS 14754-1 
Calcestruzzo UNI EN 206-1  
 UNI 11104  
 serie UNI 8981  
Calcestruzzo fresco  serie UNI EN 12350 
  UNI 11201 
Calcestruzzo indurito  serie UNI EN 12390 
  UNI CEN/TS 12390-9 
  UNI 7087 
  UNI EN 11307 
Calcestruzzo fresco SCC  UNI 11040÷UNI 11045 
Superfici con aggregati esposti  UNI EN ISO 13473-1 
Materiale di sigillatura a caldo UNI EN 14188-1 serie UNI EN 13880 
Materiale di sigillatura a freddo UNI EN 14188-2 serie UNI EN 14187 
Materiale di sigillatura 
preformato 

UNI EN 14188-3 UNI EN 14840 

Materiali di riempimento ASTM D1751-99  
 ASTM D1752-08  
 ASTM D994-98  
Membrane di separazione UNI EN ISO 10318 serie UNI EN ISO 527 
 UNI EN ISO 10320 serie UNI EN 29073 
  UNI EN 14150 
  UNI EN ISO 10319 
  UNI EN ISO 10321 
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18. Prove di accettazione  

Il controllo di accettazione comprende l’insieme delle azioni e decisioni da prendere, in 
accordo con i criteri preliminarmente adottati, al fine di verificare la conformità del 
calcestruzzo e della pavimentazione alle specifiche del Capitolato. L’Impresa detiene la 
responsabilità della conformità da verificare con adeguate prove di accettazione, salvo 
diverse indicazioni contenute nel Capitolato. I risultati delle prove  sono verificate dalla 
Direzione dei Lavori, la quale è responsabile dei controlli di accettazione come previsto dal 
D.M. 14.01.2008. 
Il Committente può commissionare a una terza parte l’esecuzione ed il monitoraggio di prove 
di accettazione aggiuntive. L’Impresa deve essere informata circa la pianificazione delle 
prove aggiuntive e deve fornire libero accesso all’organismo delegato dal Committente per 
tali prove. I risultati delle prove aggiuntive possono essere decisivi per adottare eventuali 
misure necessarie di rettifica. 
Il lotto contrattuale deve essere suddiviso in lotti di prova per eseguire le prove di 
accettazione. Quanto di seguito riportato si deve applicare a lotti contrattuali superiori a 
20.000 m2: in tal caso un lotto di prova equivale alla produzione giornaliera, se questa supera 
i 4000 m2/giorno, o alla produzione di 4000 m2. 

18.1. Laboratori per le prove 
Le prove iniziali devono essere eseguite da laboratori riconosciuti dal Ministero delle 
Infrastrutture e dei Trasporti. I risultati delle prove devono essere trascritti nell’apposito 
registro che deve essere redatto sulle prove eseguite. 

18.2. Aggregati 
Gli aggregati del calcestruzzo devono ottemperare alle specifiche tecniche indicate nelle 
Norme UNI 12620 e UNI 8520-1 e 2. Durante le prime fasi di costruzione della 
pavimentazione le prove devono essere svolte con frequenza adeguata, soprattutto in caso 
di variazione di lavorazione e provenienza degli aggregati. 

18.3. Calcestruzzo 
Il piano di campionamento e prova del calcestruzzo deve seguire le procedure descritte 
nella Norma UNI EN 206-1. I test devono essere ripetuti con una frequenza appropriata, 
soprattutto nelle prime fasi della costruzione della pavimentazione o se esistono 
preoccupazioni che si verifichino delle non conformità. 
Le prove sul calcestruzzo fresco e sul calcestruzzo indurito devono essere realizzate per 
tutte le tipologie di miscele di calcestruzzo gettate in opera; i prelievi devono avvenire in 
presenza di un rappresentante del Committente. Ogni riferimento necessario per 
individuare la collocazione del punto di prelievo (numero di lotto e numero di lastra in 
pavimentazione di tipo JPCP, numero di lotto e progressiva in pavimentazione di tipo 
CRCP e PCP) e la fornitura del calcestruzzo prelevato deve essere annotato dalla 
Direzione Lavori. 
È necessario svolgere sul calcestruzzo fresco prove che quantifichino la consistenza, il 
rapporto acqua/cemento, il valore della massa volumica; sul calcestruzzo indurito è 
necessario verificare il valore della resistenza a compressione e trazione per flessione 
raggiunta a 3 e 28 giorni. 
Il campionamento del calcestruzzo fresco è regolato dalla UNI EN 12350-1. 
Per le prove di resistenza meccanica almeno un prelievo di campioni cubici (minimo due) 
per la determinazione della resistenza a compressione va effettuato contemporaneamente 



 71

ad ogni prelievo di campioni prismatici (almeno tre) per la determinazione della 
resistenza a trazione per flessione. Le dimensioni dei provini sono specificate nella 
Norma UNI EN 12390-1. 
A 3 giorni di maturazione viene effettuata la prima prova di trazione per flessione, su uno 
dei tre prelievi: i risultati ottenuti, in relazione ai dati forniti nella relazione di qualifica 
delle miscele, servono a verificare l’efficacia dei sistemi di stagionatura e protezione 
adottati. In tal senso la Direzione Lavori può ordinare il prolungamento della stagionatura 
protetta. A 28 giorni di maturazione viene effettuata la prova di trazione per flessione sui 
provini ottenuti dal secondo e dal terzo prelievo e la prova di compressione. Si calcola 
quindi il rapporto (kf) tra il valore medio della resistenza a trazione per flessione (MR) ed 
il valore medio della resistenza a compressione (Rc) dei provini cubici prelevati 
contemporaneamente (MR = kf Rc). 
Le prove di accettazione si intendono superate quando: 
 

 il valore della consistenza è conforme alla classe dichiarata (Norme serie UNI 
12350); 

 il rapporto a/c non supera di 0.04 quello dichiarato nella qualifica delle miscele in 
laboratorio (UNI 11201); 

 il valore della massa volumica del calcestruzzo fresco è superiore al 97% di 
quello ottenuto nella qualifica delle miscele in laboratorio (UNI 12350-6); 

 il valore della resistenza a compressione e a trazione per flessione del calcestruzzo 
è conforme alle prescrizioni poste nella UNI EN 206-1. 

18.4. Contenuto d’aria 
Il contenuto d’aria nella miscela di calcestruzzo deve essere misurato al momento del 
getto secondo le indicazioni della Norma UNI EN 12350-7. 
Devono essere registrati la collocazione delle aree da cui sono stati prelevati i campioni e 
i risultati delle prove. Se i risultati delle prove del contenuto d’aria differiscono da quelli 
prescritti, le prove devono essere ripetute. Se necessario il quantitativo di agenti 
tensioattivi aggiunti alla miscela deve essere modificato immediatamente, per garantire 
un valore ammissibile del contenuto d’aria. Ogni consegna successiva deve essere 
provata fino a che il valore di contenuto d’aria prescritto non venga confermato 
consecutivamente per due volte. 
Sul calcestruzzo indurito, devono essere prelevate carote per valutare il contenuto d’aria 
ogni qualvolta sorgano dubbi sulla conformità del contenuto d’aria; l’area eventualmente 
soggetta a prove si trova all’angolo della lastra nel caso di JPCP, lungo il bordo della 
striscia nel caso di CRCP e PCP. 

18.5. Regolarità 
Subito dopo la costruzione deve essere verificata la regolarità longitudinale e trasversale 
della pavimentazione completata, utilizzando un apposito strumento di verifica (un regolo 
lungo 3 metri o un profilografo). In caso di stesa meccanizzata, irregolarità comprese tra 
4 e 8 mm richiedono maggiori verifiche durante le prove di accettazione e devono essere 
rimosse tramite molatura; per irregolarità superiori a 8 mm, il Committente è autorizzato 
ad ordinare all’Impresa la rimozione delle irregolarità o la demolizione e ricostruzione 
della pavimentazione a carico della stessa. Nuove misurazioni devono dimostrare il 
successo delle operazioni di adeguamento eseguite. 
In caso di stesa non meccanizzata sono ammesse irregolarità fino a 6 mm, per irregolarità 
superiori valgono le prescrizioni del Capitolato d’appalto. 
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Le misurazioni prese nella direzione longitudinale devono interessare nelle 
pavimentazioni JPCP un allineamento che si trovi ad una distanza di almeno 75 cm dal 
bordo della lastra, preferibilmente al centro della larghezza della lastra, mentre nelle 
pavimentazioni CRCP la verifica di regolarità deve interessare gli allineamenti lungo i 
quali è previsto il rotolamento degli pneumatici. 
Nelle misurazioni effettuate con regolo deve essere misurata la massima distanza tra la 
superficie della pavimentazione e la parte inferiore del regolo tra i due punti di appoggio. 
Il regolo deve essere mosso di 1,5 m nella direzione della misurazione successiva prima 
di prendere la misura successiva. Il profilografo deve essere mosso a passo d’uomo. 
Per superfici molto irregolari, la valutazione delle misure del profilografo tiene conto 
della curva più esterna dei risultati nel diagramma di misura. 

18.6. Superficie con aggregati esposti 
Subito dopo la rimozione della malta, per tutta la durata dei lavori, deve essere verificata 
la profondità della macrotessitura e il numero dei picchi per le pavimentazioni con 
aggregati esposti. I risultati di queste prove devono essere comparati con i risultati delle 
prove iniziali: in caso di mancato rispetto delle specifiche contenute nel Capitolato, il 
processo di costruzione deve essere modificato. 

18.7. Frequenza prove di accettazione 

 
Caratteristica Frequenza prova 
Granulometria aggregati una ogni lotto di prova, almeno 

una al giorno 
Consistenza calcestruzzo una ogni 200 m3, almeno una al 

giorno 
Contenuto d’aria 
calcestruzzo 

una ogni 200 m3, almeno una al 
giorno 

Rapporto a/c calcestruzzo una ogni 800 m3, almeno una al 
giorno 

Resistenza a trazione per 
flessione calcestruzzo 

una ogni 100 m3, almeno una al 
giorno 

Resistenza a compressione 
calcestruzzo 

una ogni 100 m3, almeno una al 
giorno 

Regolarità pavimentazione Una ogni lotto di prova 
Tessitura superficiale 
pavimentazione 

Una ogni lotto di prova 
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19. Prove di collaudo 

Le prove di collaudo devono essere organizzate dal Committente e sono a carico 
dell’impresa, secondo quanto stabilito nel D.P.R. 554/1999. La suddivisione del lotto 
contrattuale in lotti per le prove di collaudo deve coincidere con la suddivisione di cui si è 
tenuto conto per le prove di accettazione. 
 

19.1. Laboratori per le prove 
Le prove devono essere eseguite da laboratori riconosciuti dal Ministero delle 
Infrastrutture e dei Trasporti. I risultati delle prove devono essere trascritti nell’apposito 
registro che deve essere redatto sulle prove eseguite. 
 

19.2. Calcestruzzo 
Le prove di collaudo sul calcestruzzo devono essere svolte secondo le indicazioni 
contenute nelle Norme tecniche per le Costruzioni (D.M. 14/01/2008). 
 

19.3. Capacità portante 
Il controllo della capacità portante della pavimentazione finita si esegue mediante 
indagine sul bacino di deflessione dinamico dovuto all’applicazione di un carico 
dinamico imposto da una macchina a massa battente. I valori di deflessione misurati 
attraverso prove dinamiche tipo Falling Weight Deflectometer FWD o sistemi analoghi 
devono essere uguali o minori di quelli ammessi nel calcolo di progetto. Il rilievo con 
FWD deve essere conforme alle norme ASTM D4694 e ASTM D4695. Per ogni stazione 
di misura si devono eseguire tre ripetizioni di carico; il bacino di riferimento è il bacino 
registrato nella terza ripetizione. I valori dei moduli elastici vengono determinati a cura 
del Committente mediante elaborazioni analitiche delle misure di deflessione rilevate. 
Nel caso di JPCP, su ciascun allineamento di stesa le misure di FWD devono essere 
condotte almeno ogni 30 lastre lungo i tratti omogenei; su tratti non omogenei la distanza 
tra le misurazioni deve essere ridotta. Un tratto si definisce omogeneo per costanza di 
risultati quando per una lunghezza di almeno 120 lastre (definito da 15 lastre prima della 
prova FWD a 15 lastre dopo l’ultima prova del tratto) tra il valore massimo e il valore 
minimo del modulo rilevato nel tratto non ci sia una differenza superiore a quella 
specificata nel Capitolato d’appalto. La misurazione con FWD deve interessare per 
ciascuna lastra quattro punti, come riportato nella figura seguente. 
 

Al 
centro

Al 
giunto

Al 
giunto

All ‘angolo

Al 
centro

Al 
giunto

Al 
giunto

All ‘angolo
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Fig. 24: Punti di prova FWD su JPCP. 

 
Per pavimentazioni di tipo CRCP e PCP, su ciascun allineamento di stesa, in 
corrispondenza del transito degli pneumatici, le misure di FWD devono essere condotte 
almeno ogni 150 m. 
 

19.4. Resistenza 
Per l’esecuzione dei controlli della resistenza del calcestruzzo è previsto il prelievo di 
carote dalla pavimentazione finita e la loro rottura a 28 giorni dal getto. Il prelievo dei 
campioni si esegue in contraddittorio secondo la Norma UNI EN 12504-1, la loro 
conservazione deve avvenire secondo quanto previsto dalla Norma UNI 6131. 
Ogni prelievo è costituito da 3 carote. Il diametro delle carote (D) deve essere superiore a 
100 mm (preferibilmente 150 mm) e comunque maggiore di 4 volte la dimensione 
massima effettiva dell’aggregato impiegato, bisogna inoltre porre la massima cura 
nell’evitare la presenza di porzioni di barre di armatura. Le carote devono essere 
prelevate ad almeno 30 cm dal bordo della pavimentazione in calcestruzzo. Bisogna fare 
in modo di non danneggiare, con il prelievo delle carote, gli strati drenanti o le membrane 
di separazione disposti sul piano di posa. I punti di prelievo devono essere distribuiti 
uniformemente all’interno del lotto di prova. 
La preparazione dei provini (taglio, rettifica, cappaggio) e la loro rottura è eseguita 
secondo la serie di Norme UNI 12390. L’altezza (h) dei provini deve rispettare il vincolo 
sulla geometria di h/D pari a 1 o 2 volte, e non in un livello intermedio in conformità alla 
Norma UNI EN 13791. Per convertire il valore della resistenza a compressione misurata 
sui campioni cilindrici (fc) in quello della resistenza cubica a compressione (Rc) del 
calcestruzzo in opera, si utilizza la seguente relazione: 

icc fR αΠ=  
in cui i coefficienti αi variano in funzione del rapporto h/D, del diametro della carota, 
della presenza di armature, del contenuto di umidità della carota al momento della prova, 
del danneggiamento dovuto all’estrazione. Per la quantificazione dei coefficienti αi si 
rimanda alla Norma FEMA 274. 
Per svolgere le prove di accettazione su pavimentazioni JPCP è necessario prelevare tre 
carote sull’intera profondità di un’unica lastra, con un minimo di 30 carote ogni 20000 
m2 di pavimentazione. Su pavimentazioni CRCP e PCP è necessario prelevare 30 carote 
ogni 20000 m2 di pavimentazione, con un minimo di 3 carote ogni 500 m lineari. Le 
carote devono essere prelevate tra il 7° ed il 14° giorno dalla realizzazione della 
pavimentazione e devono essere conservate ad una temperatura esterna di (20±2) °C fino 
alla conclusione delle prove. 
A 28 giorni dalla costruzione, la resistenza a trazione per flessione deve risultare 
conforme alle prescrizioni del Capitolato d’appalto. La resistenza a trazione per flessione 
del calcestruzzo in sito viene calcolata in base al rapporto tra la resistenza a trazione per 
flessione e la resistenza cilindrica a compressione ottenuto sui campioni confezionati per 
le prove di accettazione (coefficiente kf). 
Se i campioni vengono valutati con una data anteriore o posteriore, il valore della 
resistenza a compressione a 28 giorni deve essere calcolato utilizzando fattori 
sperimentali di correzione del tempo di maturazione. 
Per valori della resistenza del calcestruzzo inferiori del 15% o più rispetto al valore 
richiesto, anche in un solo punto, il Committente è autorizzato a richiedere la rimozione e 
il rifacimento della sezione pertinente. Se il Committente e l’Impresa concordano di non 
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ricostruire la sezione di pavimentazione, l’Impresa è comunque tenuta a pagare una 
penale. 
L’Impresa è autorizzata, con l’approvazione del Committente, a prelevare ulteriori carote 
per circoscrivere l’area con standard di qualità inferiore al livello richiesto. 
Se previste nel Capitolato d’appalto, vengono eseguite prove di resistenza al gelo su 
campioni di calcestruzzo indurito. I provini non devono presentare alcun degrado in 
conseguenza della prova eseguita secondo la Norma UNI 7087. 
 

19.5. Spessore della pavimentazione in calcestruzzo 
Lo spessore della pavimentazione in calcestruzzo deve essere determinato in conformità 
con la Norma UNI EN 13863-1. La frequenza di campionamento per le prove di collaudo 
dello spessore coincide con quella prevista per le prove di collaudo della resistenza a 
compressione del calcestruzzo. Le carote prelevate per realizzare le prove di resistenza a 
compressione possono essere utilizzate per questo scopo. Il valore medio dello spessore 
di calcestruzzo presente in ogni gruppo di tre carote prelevate non deve essere inferiore 
per più del 5% rispetto al valore previsto da progetto. 
Sistemi ad Alto Rendimento con apparecchi dotati di Radar, opportunamente tarati con 
carote di controllo, possono essere adottati per il controllo degli spessori. Il passo di 
campionamento spaziale, per ciascuna stesa, deve essere di almeno 50 cm, il sistema di 
acquisizione deve garantire una risoluzione nella misura dello spessore dell’ordine di un 
centimetro. Per la taratura degli apparecchi sono necessari carotaggi di controllo con 
frequenza non inferiore a 3 carote/km per corsia o valutazioni di spessore attraverso 
video endoscopi su fori eseguiti sulla pavimentazione con la stessa cadenza dei carotaggi. 
 

19.6. Regolarità 
Il controllo della regolarità longitudinale deve essere effettuato mediante la rilevazione 
del profilo della pavimentazione, secondo la Norma ASTM E950, ed il successivo 
calcolo dell’indice IRI (International Roughness Index, calcolato come definito dalla 
World Bank nel 1986 – The International Road Roughness Experiment). Le 
apparecchiature devono essere di classe 1 e devono effettuare il rilievo con un intervallo 
di campionamento inferiore a 30 cm. 
Le misure del profilo longitudinale devono interessare ogni striscia di stesa. L’indice IRI 
è calcolato secondo l’algoritmo indicato nella Norma ASTM E1926. Per i tratti rilevati 
devono essere costruiti dei profili di regolarità utilizzando una base di riferimento della 
lunghezza di 20 m. 
Nelle pavimentazioni JPCP e CRCP il valore dell’indice IRI non deve essere superiore a 
1,5 m/km; nelle pavimentazioni PCP il valore dell’indice IRI della superficie in 
calcestruzzo da ricoprire non deve essere superiore a 2 m/km, mentre il valore dell’indice 
IRI della superficie in conglomerato bituminoso non deve essere superiore a 1,5 m/km. 
Ogni 150 m deve essere misurato un profilo trasversale. 
Quando vengono prese le misure devono essere esaminati i punti di contraddittorietà per 
determinare se l’Impresa è effettivamente responsabile dei difetti individuati. Nel caso in 
cui l’Impresa non fosse responsabile del mancato rispetto degli standard posti nel 
Contratto d’appalto, le misurazioni pertinenti non devono essere considerate in fase di 
applicazione delle penali. Ad esempio, difetti derivanti dalla costruzione della nuova 
pavimentazione in adiacenza a pavimentazioni esistenti, o in sovrapposizione a oggetti e 
interferenze preesistenti non modificabili in corso d’opera, non comportano penalità. 
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19.7. Fessurazioni 
Ai fini dell’accettazione di una pavimentazione in calcestruzzo si tiene conto delle 
fessure che hanno apertura superiore a 1 mm per lunghezze maggiori di 1 m. Nelle 
pavimentazioni JPCP devono essere contate le lastre fessurate. Nelle pavimentazioni 
CRCP e PCP bisogna calcolare la densità di fessure per ciascun lotto espressa in m/m2. 
 

19.8. Contenuto d’aria 
Se durante le prove di accettazione viene riscontrato un valore non adeguato di contenuto 
d’aria, devono essere prelevate carote dalla pavimentazione al fine di determinare il 
valore di contenuto d’aria. 
I risultati delle prove per la valutazione del contenuto d’aria effettuate sul calcestruzzo 
indurito, se positivi, devono essere considerati validi come prova di collaudo. 
 

19.9. Rumore di rotolamento 
Il rumore di rotolamento deve essere misurato secondo la metodologia prevista nel 
contratto d’appalto. 
 

19.10. Aderenza 
L’aderenza della superficie di una pavimentazione in calcestruzzo deve essere misurata e 
valutata tramite opportune strumentazioni. Le misurazioni devono essere eseguite dopo la 
dodicesima settimana dall’apertura al traffico della pavimentazione. 
Il CAT (Coefficiente di Aderenza Trasversale) della pavimentazione deve essere 
misurato con l’apparecchio SCRIM o SUMMS secondo la Norma CNR 147/1992; il 
passo di misura deve essere pari a 50 m, il valore del CAT deve risultare pari ad almeno 
0,55. Se il valore del CAT è inferiore di 0,03 rispetto al valore prescritto, la sezione 
pertinente deve essere immediatamente rimisurata. Per la valutazione verrà preso in 
considerazione il valore medio delle due misurazioni. Se i due risultati non rientrano 
nell’intervallo di ripetibilità, la misura deve essere ripetuta; devono essere considerati i 
due risultati che rientrano nell’intervallo di ripetibilità della misura. 
Per valori del CAT di una sezione sono inferiori a 0,55 ma superiori a 0,45, concordare 
occorre valutare se attivare delle misure per migliorare il coefficiente di aderenza 
trasversale (a spese dell’Impresa) o se applicare una penalità per la presenza di standard 
di qualità inferiori al livello richiesto. 
Per valori del CAT di una sezione inferiori o uguali a 0,45, la pavimentazione non può 
essere consegnata e l’Impresa deve attivare le opportune azioni, a proprie spese, per 
garantire un adeguato coefficiente di aderenza trasversale. 
Valori del CAT inferiori a 0,35 comportano la demolizione e il rifacimento della 
pavimentazione. 
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19.11. Frequenza prove di collaudo 
Caratteristica Frequenza prova 
Capacità portante JPCP: almeno ogni 30 lastre, 4 prove per 

lastra 
CRCP e PCP: ogni 150 m, su ciascun 
allineamento di stesa e di rotolamento 
degli pneumatici 

Resistenza a 
compressione 
calcestruzzo 

JPCP: almeno 30 carote ogni 20000 m2, 3 
carote per lastra 
CRCP e PCP: almeno 30 carote ogni 
20000 m2, 3 carote ogni 500 m di stesa 

Spessore della 
pavimentazione 

JPCP: almeno 30 carote ogni 20000 m2, 3 
carote per lastra 
CRCP e PCP: almeno 30 carote ogni 
20000 m2, 3 carote ogni 500 m di stesa 

Regolarità una profilo trasversale ogni 150 m, un 
profilo longitudinale di ciascuna stesa 

Fessurazione Come da Capitolato d’appalto 
Contenuto d’aria Come da Capitolato d’appalto 
Rumore di rotolamento Come da Capitolato d’appalto 
CAT almeno ogni 50 m su ciascuna stesa 
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20. Prove per lotti contrattuali di estensione inferiore a 20000 m2 

20.1. Lotti contrattuali di estensione compresa tra 4000 m2 e 20000 m2 

20.1.1. Prove iniziali 
Per il numero, le tipologie e le modalità di esecuzione delle prove iniziali vale quanto 
previsto per lotti contrattuali superiori a 20000 m2. 

20.1.2. Prove di accettazione 
Le dimensioni di un lotto di prova nel caso di lotto contrattuale di estensione 
compresa tra 4000 m2 e 20000 m2 sono pari a 4000 m2. La suddivisione dei lotti e il 
relativo riconoscimento sono a carico dell’Impresa. 
 
Caratteristica Frequenza prova 
Granulometria aggregati una ogni lotto di prova, almeno una al 

giorno 
Consistenza calcestruzzo una ogni 150 m3, almeno una al giorno 
Contenuto d’aria calcestruzzo una ogni 150 m3, almeno una al giorno 
Rapporto a/c calcestruzzo una ogni 500 m3, almeno una al giorno 
Resistenza a trazione per flessione 
calcestruzzo 

una ogni 100 m3, almeno tre al giorno 

Resistenza a compressione calcestruzzo una ogni 100 m3, almeno una al giorno 
Regolarità una ogni lotto di prova 
Tessitura superficiale una ogni lotto di prova 

 

20.1.3. Prove di collaudo 
Caratteristica Frequenza prova 
Capacità portante JPCP: almeno ogni 20 lastre, 4 prove per lastra 

CRCP e PCP: ogni 100 m, su ciascun allineamento 
di stesa e di rotolamento degli pneumatici 

Resistenza a compressione 
calcestruzzo 

JPCP: almeno 6 carote ogni 5000 m2, 3 carote per 
lastra 
CRCP e PCP: CRCP e PCP: almeno 6 carote ogni 
5000 m2 

Spessore della 
pavimentazione 

JPCP: almeno 6 carote ogni 5000 m2, 3 carote per 
lastra 
CRCP e PCP: almeno 6 carote ogni 5000 m2 

IRI un profilo trasversale ogni 100 m, un profilo 
longitudinale di ciascuna stesa  

Fessurazione come da Capitolato d’appalto 
Contenuto d’aria come da Capitolato d’appalto 
Rumore di rotolamento come da Capitolato d’appalto 
CAT almeno ogni 40 m su ciascuna stesa 
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20.2. Lotti contrattuali di estensione inferiore a 4000 m2 

20.2.1. Prove iniziali 
Per il numero, le tipologie e le modalità delle prove iniziali vale quanto previsto per 
lotti contrattuali superiori a 20000 m2. 
 

20.2.2. Prove di accettazione 
Le dimensioni di un lotto di prova nel caso di lotto contrattuale di estensione inferiore 
a 4000 m2 coincidono con il lotto contrattuale. 
 

Caratteristica Frequenza prova 
Granulometria aggregati una ogni lotto, almeno una al giorno 
Consistenza calcestruzzo una ogni 100 m3, almeno una al giorno 
Contenuto d’aria calcestruzzo una ogni 100 m3, almeno una al giorno 
Rapporto a/c calcestruzzo una ogni 300 m3, almeno una al giorno 
Resistenza a trazione per flessione 
calcestruzzo 

una ogni 100 m3, almeno tre al giorno 

Resistenza a compressione calcestruzzo una ogni 100 m3, almeno una al giorno 
Regolarità una ogni lotto di prova 
Tessitura superficiale una ogni lotto di prova 

 

20.2.3. Prove di collaudo 
Caratteristica Frequenza prova 
Capacità portante JPCP: almeno ogni 15 lastre, 4 prove per lastra, 

minimo due lastre per lotto 
CRCP e PCP: ogni 75 m, su ciascun allineamento di 
stesa e di rotolamento degli pneumatici 

Resistenza a compressione 
calcestruzzo 

JPCP: almeno 9 carote ogni 2000 m2, 3 carote per 
lastra, minimo quattro lastre per lotto 
CRCP e PCP: almeno 9 carote ogni 2000 m2, 
minimo 12 carote per lotto 

Spessore della 
pavimentazione 

JPCP: almeno 9 carote ogni 2000 m2, 3 carote per 
lastra, minimo due lastre per lotto 
CRCP e PCP: almeno 9 carote ogni 2000 m2, 
minimo 12 carote per lotto 

IRI un profilo trasversale ogni 50 m, un profilo 
longitudinale di ciascuna stesa 

Fessurazione come da Capitolato d’appalto 
Contenuto d’aria come da Capitolato d’appalto 
Rumore di rotolamento come da Capitolato d’appalto 
CAT almeno ogni 30 m su ciascuna stesa 
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21. Quantificazione delle penalità nel caso di standard di qualità 
inferiori al livello richiesto 

21.1. Prezzo unitario 
Per calcolare le deduzioni in presenza di standard di qualità inferiori al livello richiesto, si 
utilizza il prezzo di offerta unitario. Questo include i costi di costruzione e dei materiali 
per 1 m2 di pavimentazione in calcestruzzo, eventualmente dual layer, compresa 
l’eventuale esposizione degli aggregati, per lo spessore offerto. 
Il prezzo unitario (di seguito PU, in €/m2) non comprende invece i costi degli elementi in 
acciaio, della costruzione dei giunti e degli spessori addizionali. 
 

21.2. Capacità portante 
La media dei risultati di deflessione registrati su tronchi omogenei, di lunghezza massima 
di 1 km, deve essere confrontata con il valore previsto in progetto. Per valori di 
deflessione superiori fino al 10% viene applicata una detrazione del 10% del prezzo; per 
risultati superiori compresi tra il 10% e il 15% viene applicata una penale del 20% per 
tutto il tratto omogeneo. Per misure di deflessione superiori al 20% del valore di progetto, 
la pavimentazione deve essere demolita e ricostruita a spese dell’Impresa. 
 

21.3. Resistenza 
Le penalità per difetti nei valori prescritti della resistenza a trazione per flessione del 
calcestruzzo si calcolano nel seguente modo: 

pAPUfP lc ***2.0)( =  
dove: 
P(fc) è il valore della penalità per difetti della resistenza a trazione per flessione del 
calcestruzzo (€); 
Al  è l’area del lotto di prova (m2); 
p  è il valore di resistenza mancante rispetto alla richiesta, misurato per ogni serie 
di carote e di tipo di calcestruzzo nella prova di accettazione (N/mm2). 
Nel caso si decida di non ricostruire si applica una penalità addizionale: 

)(**3.0)( +=+ csc fAPUfP  
dove: 
P(fc+) è il valore della penalità addizionale (€); 
As(fc+) è l’area della sezione della pavimentazione affetta da un valore di resistenza 
inferiore a quello prescritto (m2). 
 

21.4. Spessore del calcestruzzo 
Per spessori inferiori del 5% rispetto allo spessore di progetto, si applica una penalità pari 
al 40% del prezzo. Per spessori inferiori del 20% o più rispetto allo spessore di progetto, 
la pavimentazione deve essere demolita e ricostruita a spese dell’Impresa. 
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21.5. Regolarità 
Per le pavimentazioni con valore massimo ammissibile dell’IRI pari a 1,5 m/km, nei tratti 
in cui il valore dell’IRI sia compreso tra 1,5 e 2 m/km viene applicata una penale del 20% 
sulla lunghezza del tratto, nei tratti con IRI superiore a 2 m/km viene applicata una penale 
del 50%. 
Per le pavimentazioni con valore massimo ammissibile dell’IRI pari a 2 m/km, nei tratti 
con IRI superiore al limite si applica una penale del 20% su tutta la lunghezza del tratto. 
 

21.6. Fessurazioni 
Fino a quando le fessurazioni che compaiono sulla pavimentazione non diminuiscono la 
regolarità prescritta e fino a quando la stabilità della struttura della pavimentazione è 
garantita, la sovrastruttura, ove possibile, è accettata dopo essere stata riparata. 
In presenza di un numero di lastre fessurate con fessure di apertura minima di 1 mm e 
lunghezza minima 1 m superiore al 2% del totale, si applica una penalità, considerando 
solo le fessure che presentano apertura minima di 1 mm per una lunghezza minima di 1 
m, come segue: 

fAPUFP **2.0)( =  
dove: 
P(F) è la penalità per le lastre della pavimentazione fessurate (€); 
Af  è l’area totale delle lastre fessurate (m2); 
Le lastre della pavimentazione di tipo JPCP fessurate che non sono riparabili devono 
essere sostituite a spese dell’Impresa, salvo il caso in cui dimostri di non essere 
responsabile del danno. 
 

21.7. Contenuto d’aria 
Le non conformità in materia di contenuto d’aria del calcestruzzo, se l’Impresa e il 
Committente concordano di non provvedere al rifacimento, vengono penalizzate come 
segue: 

aAPUAP **2.0)( =  
dove: 
P(A) è la penalità attribuita per la resistenza alla scagliatura inferiore allo standard 
in presenza dell’uso di disgelanti (€); 
Aa  è l’area di pavimentazione con una resistenza alla scagliatura inferiore allo 
standard. 
 

21.8. Rumore di rotolamento 
Per pavimentazione dual layer con aggregati esposti, nel caso in cui il limite per il rumore 
al rotolamento viene superato, si applica una penalità calcolata come segue: 

( ) reffettivo APUSRD
dRP **2**025.0)( −=  

dove: 
P(R) è la penalità per il livello emissivo di rumore di rotolamento (€); 
d  è lo spessore dello strato superiore di calcestruzzo (cm); 
D  è il valore medio dello spessore della pavimentazione (cm); 
Reffettivo è il livello finale del rumore di rotolamento (dB(A)); 
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S  è il livello massimo di rumore di rotolamento ammesso più 1 dB(A) di 
tolleranza per la misurazione; 
Ar  è l’estensione dell’area che non soddisfa le prescrizioni. 
 

21.9. Aderenza 
Le penalità per livelli di aderenza inferiori a quanto prescritto nel Capitolato d’appalto si 
calcolano come segue: 

( )∑= 025.0***)( PUApCATP CAT  
dove: 

richiesto

realerichiesto

CAT
CATCAT

p
03.0+−

=  

CATreale sono i valori del CAT inferiori al CATrichiesto; 
ACAT è il valore dell’area che presenta aderenza ridotta (m2). 
 
In caso di temporanee restrizioni di traffico causate da un ridotto livello di aderenza si 
applica la seguente penale: 

GPUACATP tT *005.0**)( =  
dove: 
At  è l’area soggetta a restrizioni di traffico (m2); 
G  è il numero di giorni di restrizione di traffico, non superiore a 10. 
 

21.10. Combinazioni di presenza di standard di qualità inferiori al 
livello richiesto 

In presenza di due o più standard di qualità inferiori al livello richiesto ogni singola 
penalità sarà sommata alle altre. 
 

22. Costi delle prove 

I costi delle prove iniziali e quelli delle prove di collaudo devono essere sostenuti 
dall’Impresa aggiudicataria dell’appalto. Alla stessa Impresa vengono addebitati i costi di 
eventuali prove di accettazione non eseguite al costo che sarà fatturato dal laboratorio 
incaricato dal Committente per effettuare le prove di accettazione in merito. 
I costi di prove singole devono essere sostenute dalla parte che le ha eseguite. 
In caso di arbitrato i costi delle prove svolte sono a carico della parte perdente. 

23. Periodo di garanzia 

Il periodo di garanzia per una pavimentazione in calcestruzzo varia in relazione alla vita utile 
per la quale la sovrastruttura è stata progettata. Di norma, il periodo di garanzia è compreso 
tra 1/5 e 1/10 della vita utile. 
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24. Un caso particolare: le rotatorie 

La rotatoria è una tipologia di intersezione stradale a raso costituita da un’area centrale 
inaccessibile, circondata da un anello percorribile solo in una direzione ed in senso antiorario 
da traffico proveniente da più entrate. La soluzione permette la raccolta e distribuzione di 
tutti i veicoli che si attestano all’incrocio e che quindi percorrono la medesima corrente di 
traffico indipendentemente dalla provenienza e dalla destinazione. 
 

 
Fig. 25: Elementi costitutivi di una rotatoria. 

 
La circolazione rotatoria è spesso adottata per migliorare la sicurezza della circolazione, visto 
che il funzionamento della circolazione, almeno nelle rotatorie ad una sola corsia, consente 
una riduzione dei punti di conflitto. In una intersezione a quattro bracci le tre possibili 
manovre elementari, ovvero divergenza, convergenza e intersecazione, danno luogo a 8 punti 
di conflitto di diversione, 8 punti di conflitto di immissione e 16 punti di conflitto di 
intersecazione, mentre in una rotatoria si registrano quattro punti di diversione, quattro punti 
di immissione e nessun punto di intersezione delle traiettorie. 
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Fig. 26: Comparazione dei punti di conflitto. 
 

L’organizzazione di una intersezione rotatoria migliora la sicurezza della circolazione, ma 
garantisce anche vantaggi ambientali quali la riduzione delle emissioni inquinanti e del 
rumore dal momento che non è previsto l’arresto e la ripartenza dei veicoli. 
Le traiettorie percorse in una rotatoria e le caratteristiche dinamiche del regime di 
circolazione comportano però sollecitazioni meccaniche a carico della pavimentazione 
superiori a quelle che si avrebbero in un tradizionale tronco infrastrutturale. La sovrastruttura 
è sollecitata prevalentemente in direzione radiale per effetto della forza centrifuga agente sui 
veicoli: ne conseguono la formazione di ormaiamento della pavimentazione dovuta alla 
circolazione estremamente canalizzata e la rottura per fatica della sovrastruttura in 
corrispondenza del passaggio delle ruote esterne dei veicoli visto il sovraccarico delle stesse 
per effetto della forza centrifuga. Gli sforzi tangenziali indotti inducono, soprattutto su 
pavimentazioni bituminose, il distacco degli aggregati e lo scorrimento degli strati 
superficiali di pavimentazione rispetto agli inferiori. 
La realizzazione di pavimentazioni in calcestruzzo sulle rotatorie evita la formazione di 
deformazioni permanenti della sovrastruttura e lo scorrimento dello strato di usura rispetto a 
quelli inferiori, ma richiede particolare attenzione nella definizione della posizione e della 
tipologia dei giunti da realizzare, che non devono compromettere le caratteristiche di 
resistenza e durabilità della sovrastruttura. La realizzazione di rotatorie in calcestruzzo 
presuppone l’adozione di tecniche specifiche per la disposizione delle armature, il getto del 
calcestruzzo, la realizzazione dei giunti. Le caratteristiche dei materiali, i tempi di apertura al 
traffico e le verifiche di qualità sono invariate rispetto a quanto esposto nelle presenti linee 
guida. 
 



 85

24.1. Costruzione dello strato in calcestruzzo 
La stesa del calcestruzzo per mezzo di una trave lisciatrice è spesso utilizzata nella 
realizzazione di rotatorie in quanto ben si adatta alle variazioni di larghezza di stesa. Di 
solito si realizzano casseforme fisse costituite da elementi lineari di lunghezza compresa 
tra 50 cm e 1 m, alti quanto lo spessore dello strato in calcestruzzo, resi solidali per 
mezzo di appositi fissaggi. L’uso della trave lisciatrice è conseguente al getto del 
calcestruzzo ad opera di una gru posta al centro della rotatoria, al livellamento e alla 
compattazione con aghi vibranti. È opportuno disporre di un ago vibrante ogni 1,5 m di 
larghezza di pavimentazione da realizzare. 
La stesa del calcestruzzo con macchina a casseforme scorrevoli presuppone che, se le 
operazioni si concludono in un solo giorno, la pulizia della macchina debba essere svolta 
sulla rotatoria, ove la stessa macchina rimane per il tempo di maturazione del 
calcestruzzo. Qualunque sia la tecnica adottata per la posa del calcestruzzo, è necessario 
disporre di una passerella che non danneggi la superficie del calcestruzzo e consenta agli 
operatori di effettuare ritocchi, eseguire il trattamento superficiale, distribuire il prodotto 
di curing, rifinire i giunti. 
 

 
Fig. 27: Finitura del calcestruzzo su passerella. 

 

24.2. Rotatorie a lastre in calcestruzzo non armato (JPCP) 
La disposizione dei giunti di contrazione in una pavimentazione JPCP, nella quale le 
lastre hanno inevitabilmente forma trapezoidale, segue le seguenti regole: 
Lunghezza massima dei lati lunghi b non superiore a 25 volte lo spessore della lastra; 
angoli interni α della lastra maggiori di 75°, in caso contrario si dispone apposita 
armatura; 
lunghezza minima dei lati corti a non inferiore a 1,5 m; 
dimensione h della lastra compresa tra 3 e 4 m; 
disposizione dei giunti radiali regolare e continua; 
adattamento puntuale della forma delle lastre in corrispondenza del bordo esterno 
dell’anello di circolazione, elementi di drenaggio e inserti presenti nella pavimentazione. 
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Fig. 28: Geometria di una lastra trapezoidale. 

 

 
Fig. 29: Adattamento della geometria delle lastre al bordo della corona circolare. 

 

 
Fig. 30: Disposizione radiale dei giunti. 

 
I giunti delle lastre di una rotatoria con pavimentazione JPCP possono essere armati o 
non secondo quanto indicato nelle linee guida. Una soluzione alternativa alle barre di 
compartecipazione, ove queste non possano essere disposte, consiste nella realizzazione 
di una sottolastra in calcestruzzo al di sotto del giunto da costruire, che ha la stessa 
funzione delle lastre di transizione realizzate in corrispondenza di opere d’arte. Le 
sottolastre sono generalmente lunghe 50 cm e hanno uno spessore compreso tra 20 e 40 
cm. 
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Fig. 31: Esempio di rotatoria con pavimentazione JPCP. 
 

24.3. Rotatorie in calcestruzzo ad armatura continua (CRCP) 
Pavimentazioni di tipo CRCP realizzate su rotatorie offrono garanzie strutturali e 
funzionali in quanto le armature trasversali rispondono alle sollecitazioni trasversali 
indotte dal traffico, mentre le armature longitudinali riducono la formazione dei giunti a 
quelli di costruzione. Le sovrastrutture in CRCP su rotatoria sono costituite da uno o più 
strisce separate da giunti longitudinali di costruzione. 
L’armatura longitudinale di una pavimentazione CRCP su rotatoria deve seguire 
perfettamente la curvatura della piattaforma stradale, la lunghezza di sovrapposizione dei 
ferri deve essere almeno pari a 50 volte il diametro nominale. In ogni caso bisogna 
evitare la formazione di sezioni radiali deboli ove si verifichi la sovrapposizione di oltre 
un terzo delle armature longitudinali. 
L’armatura trasversale deve formare un angolo di 60° con la tangente all’asse della 
piattaforma. La distanza tra i ferri trasversali può essere stabilita pari a 70 cm in 
corrispondenza di un raggio di piattaforma pari a 2/3 il raggio esterno. 
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Fig. 32: Disposizione delle armature trasversali. 
 
 
La larghezza della pavimentazione sulla corona rotatoria può subire variazioni 
all’intersezione con i bracci di uscita e di ingresso, ove si dispongono apposite armature 
aggiuntive come in figura. 
 

 
 

Fig. 33: Pavimentazione CRCP all’innesto dei bracci di ingresso e uscita. 
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Fig. 34: Lavorazioni nelle zone di innesto dei bracci di ingresso e uscita. 
 
In caso di rotatorie con raggio interno maggiore di 20 m si dispongono armature 
trasversali aggiuntive sulla semicorona rotatoria esterna. In alternativa si possono 
disporre i ferri trasversali ad una distanza massima di 70 cm lungo il raggio esterno della 
pavimentazione e minima di 20 cm lungo il raggio interno della corona circolare. 
I giunti di costruzione radiali devono essere realizzati alle spalle delle isole divisionali, in 
modo da evitare che vengano sollecitati dal traffico in ingresso e in uscita. 
Nel caso in cui la pavimentazione in calcestruzzo si realizza in due o più fasi molto 
distanti è necessario ancorare le estremità di getto per contrastare i movimenti di 
estremità dovuti a fenomeni termo-igrometrici. Le barre longitudinali in testata devono 
essere disposte evitando, una volta conclusa la pavimentazione, che si formino in 
corrispondenza dei giunti di costruzione sezioni deboli in quanto sede di sovrapposizione 
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di tutti i ferri longitudinali. Una soluzione consiste nel prolungamento delle barre 
longitudinali, ovvero nella disposizione di armature di attesa, oltre il giunto di 
costruzione per 1, 2, 3, 4, 5 m alternativamente, come rappresentato in figura. 

 
Fig. 35: Disposizione delle armature di attesa. 

 
La parte dei bracci di ingresso e di uscita adiacente alla corona rotatoria deve essere 
realizzata durante la costruzione della stessa corona rotatoria, quindi inclusa nella 
pavimentazione CRCP, onde evitare che in tali zone vengano a formarsi lastre di 
pavimentazione JPCP con angoli molto piccoli, o lati inferiori a 1,5 m. 

24.4. Cordolo sormontabile 
La sistemazione dell’isola centrale, parzialmente o completamente sormontabile in 
funzione del diametro esterno della rotatoria, costituisce spesso un aspetto critico: la 
pavimentazione, inclinata verso la corona rotatoria per scoraggiarne l’utilizzo da parte dei 
mezzi non ingombranti, deve essere opportunamente tessuta e dimensionata. Spesso il 
calcestruzzo viene colorato superficialmente e sagomato con appositi stampi per 
delimitare chiaramente la zona. La superficie appare modulare, ma l’assenza dei giunti ne 
migliora le performance meccaniche nel tempo. 
L’isola o il cordolo sormontabile sono separati dalla carreggiata da una corona circolare 
in calcestruzzo formata da elementi prefabbricati o gettata in opera. 
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25. Norme 
D.P.R. 554/1999 Regolamento di attuazione dell'art. 3 L. 109/1994 
D.M. 14/01/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”. 

 

3.1 – Specifiche per il cemento 
 

Cemento – Parte 1: Composizione, specificazioni e criteri di 
conformità 

UNI EN 197-1:2007 

Cemento - Valutazione della conformità UNI EN 197-2:2001 
Cemento – Parte 4: Composizione, specificazioni e criteri di 
conformità per cementi d’altoforno con bassa resistenza 
iniziale 

UNI EN 197-4:2005 

Metodi di prova dei cementi – Parte 1: Determinazione delle 
resistenze meccaniche 

UNI EN 196-1:2005 

Metodi di prova dei cementi – Parte 2: Analisi chimica dei 
cementi 

UNI EN 196-2:2005 

Metodi di prova dei cementi – Parte 3: Determinazione del 
tempo di presa e della stabilità 

UNI EN 196-3:2005 

Metodi di prova dei cementi – Parte 5: Prova di pozzolanicità 
dei cementi pozzolanici 

UNI EN 196-5:2005 

Metodi di prova dei cementi. Determinazione della finezza UNI EN 196-6:1991 
Metodi di prova dei cementi. Metodi di prelievo e 
campionatura del calcestruzzo 

UNI EN 196-7:2008 

Metodi di prova dei cementi – Parte 8: Calore d’idratazione – 
Metodo per soluzione 

UNI EN 196-8:2004 

Metodi di prova dei cementi – Parte 9: Calore d’idratazione – 
Metodo semiadiabatico 

UNI EN 196-9:2004 

Metodi di prova dei cementi – Parte 10: Determinazione del 
contenuto di cromo (VI) idrosolubile nel cemento 

UNI EN 196-10:2006 

 
3.2 – Specifiche per gli aggregati 
 
Aggregati per calcestruzzo UNI EN 12620:2008 
Aggregati per calcestruzzo – Istruzioni complementari per 
l’applicazione della EN 12620 – Parte 1: Designazione e criteri 
di conformità 

UNI 8520-1:2005 

Aggregati per calcestruzzo – Istruzioni complementari per 
l’applicazione della EN 12620 – Parte 2: Requisiti 

UNI 8520-2:2005 

Aggregati per confezione di calcestruzzi – Determinazione del 
contenuto di grumi di argilla e particelle friabili 

UNI 8520-8: 1999 

Aggregati per confezione di calcestruzzi – Confronto in 
calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note 

UNI 8520-21: 1999 

Aggregati per confezione di calcestruzzi – Determinazione del 
potenziale di reattività degli aggregati in presenza di alcali 

UNI 8520-22: 2002 

Prove per determinare le proprietà generali degli aggregati – 
Metodi di campionamento 

UNI EN 932-1:1998 
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Prove per determinare le proprietà generali degli aggregati – 
Metodi per la riduzione dei campioni di laboratorio 

UNI EN 932-2:2000 

Prove per determinare le proprietà generali degli aggregati – 
Procedura e terminologia per la descrizione petrografica 
semplificata 

UNI EN 932-3:2004 

Prove per determinare le proprietà generali degli aggregati – 
Attrezzatura comune e taratura 

UNI EN 932-5:2001 

Prove per determinare le proprietà generali degli aggregati – 
Definizioni di ripetibilità e riproducibilità 

UNI EN 932-6:2001 

Prove per determinare le proprietà geometriche degli aggregati 
– Determinazione della distribuzione granulometrica – Analisi 
granulometrica per stacciatura 

UNI EN 933-1:1999 

Prove per determinare le proprietà geometriche degli aggregati 
– Determinazione della distribuzione granulometrica – Stacci 
di controllo, dimensioni nominali delle aperture 

UNI EN 933-2:1997 

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli 
aggregati - Determinazione della forma dei granuli - Indice di 
appiattimento 

UNI EN 933-3:2004 

Prove per determinare le proprietà geometriche degli aggregati 
- Determinazione della forma dei granuli - Indice di forma 

UNI EN 933-4:2008 

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli 
aggregati - Determinazione della percentuale di superfici 
frantumate negli aggregati grossi 

UNI EN 933-5:2006 

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli 
aggregati - Valutazione delle caratteristiche superficiali - 
Coefficiente di scorrimento degli aggregati 

UNI EN 933-6:2003 

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli 
aggregati – Determinazione del contenuto di conchiglie – 
Percentuale di conchiglie negli aggregati grossi 

UNI EN 933-7:2000 

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli 
aggregati - Valutazione dei fini - Prova dell’equivalente in 
sabbia 

UNI EN 933-8:2000 

Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli 
aggregati - Valutazione dei fini - Prova del blu di metilene 

UNI EN 933-9:2000 

Prove per determinare le proprietà geometriche degli aggregati 
- Valutazione dei fini – Granulometria dei filler 

UNI EN 933-10:2002 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Determinazione della resistenza all’usura 

UNI EN 1097-1:2004 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Metodi per la determinazione della resistenza alla 
frammentazione 

UNI EN 1097-2:2008 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Determinazione della massa volumica in mucchio e 
dei vuoti intergranulari 

UNI EN 1097-3:1999 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Determinazione della porosità del filler secco 
compattato 

UNI EN 1097-4:2008 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Determinazione del contenuto d’acqua per 
essiccazione in forno ventilato 

UNI EN 1097-5:2008 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli UNI EN 1097-6:2008 
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aggregati - Determinazione della massa volumica dei granuli e 
dell’assorbimento d’acqua 
Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Parte 7: Determinazione della massa volumica del 
filler - Metodo con picnometro 

UNI EN 1097-7:2008 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Determinazione del valore di levigabilità 

UNI EN 1097-8:2001 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Parte 9: Determinazione della resistenza all’usura 
per abrasione da pneumatici chiodati - Prova scandinava 

UNI EN 1097-9:2008 

Prove per determinare le proprietà meccaniche e fisiche degli 
aggregati - Determinazione dell’altezza di suzione dell’acqua 

UNI EN 1097-10:2004 

Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 
degli aggregati - Parte 1: Determinazione della resistenza al 
gelo e disgelo 

UNI EN 1367-1:2007 

Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 
degli aggregati - Prova al solfato di magnesio 

UNI EN 1367-2:2000 

Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 
degli aggregati - Prova di bollitura per basalto “Sonnenbrand” 

UNI EN 1367-3:2002 

Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 
degli aggregati - Determinazione del ritiro per essiccamento UNI EN 1367-4:2008 

Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 
degli aggregati - Determinazione della resistenza allo shock 
termico 

UNI EN 1367-5:2003 

Prove per determinare le proprietà termiche e la degradabilità 
degli aggregati - Determinazione della resistenza al gelo e 
disgelo in presenza di sale (NaCl) 

UNI EN 1367-6:2008 

Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati - 
Analisi chimica UNI EN 1744-1:1999 

Prove per determinare le proprietà chimiche degli aggregati – 
Parte 5: Determinazione dei sali cloruri solubili in acido 

UNI EN 1744-5:2007 

 
3.3 – Specifiche per l’acqua di impasto 
 
Acqua d’impasto per il calcestruzzo – Specifiche di 
campionamento, di prova e di valutazione dell’idoneità 
dell’acqua, incluse le acque di recupero dei processi 
dell’industria del calcestruzzo, come acqua d’impasto del 
calcestruzzo 

UNI EN 1008:2003 

 
3.4 – Specifiche per gli additivi 
 
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova - Calcestruzzo e malta di riferimento per le prove 

UNI EN 480-1:2007 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione del tempo di presa 

UNI EN 480-2:2007 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione della quantità di acqua essudata del 
calcestruzzo 

UNI EN 480-4:2006 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione dell’assorbimento capillare 

UNI EN 480-5:2006 
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Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Analisi all’infrarosso 

UNI EN 480-6:2006 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione del tenore di sostanza secca 
convenzionale 

UNI EN 480-8:1998 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione del tenore di cloruri solubili in 
acqua 

UNI EN 480-10:1998 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione delle caratteristiche dei vuoti d’aria 
nel calcestruzzo indurito 

UNI EN 480-11:2006 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Metodi 
di prova – Determinazione del contenuto di alcali negli additivi 

UNI EN 480-12:2006 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 1: 
Requisiti comuni 

UNI EN 934-1:2008 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 2: 
Additivi per calcestruzzo - Definizioni, requisiti, conformità, 
marcatura ed etichettatura 

UNI EN 934-2:2007 

Additivi per calcestruzzo, malta e malte per iniezione - 
Additivi per malte per opere murarie – Parte 3: Definizioni, 
requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura 

UNI EN 934-3:2004 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - 
Additivi per malta per iniezione per cavi di precompressione - 
Parte 4: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 
etichettatura 

UNI EN 934-4:2007 

Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione - Parte 6: 
Campionamento, controllo e valutazione della conformità 

UNI EN 934-6:2007 

Additivi per impasti cementizi - Additivi multifunzionali per 
calcestruzzo - Definizioni, requisiti e criteri di conformità 

UNI 10765:1999 

 
3.5 – Specifiche per le aggiunte minerali 
 
Ceneri volanti per calcestruzzo: Parte 1 – Definizione, 
specificazioni e criteri di conformità 

UNI EN 450-1:2007 

Ceneri volanti per calcestruzzo-2 :valutazione di conformità UNI EN 450-2:2005 
Metodo di prova delle ceneri volanti: Parte 1: Determinazione 
del contenuto di ossido di calcio libero 

UNI EN 451-1:2004 

Metodo di prova delle ceneri volanti: Determinazione della 
finezza mediante stacciatura umida 

UNI EN 451-2:1996 

Fumo di silice per calcestruzzo - Parte 1: Definizioni, requisiti 
e criteri di conformità 

UNI EN 13263-1:2005 

Fumo di silice per calcestruzzo - Parte 2: Valutazione della 
conformità 

UNI EN 13263-2:2005 

 
3.6 – Specifiche per gli elementi di collegamento e per l’armatura 
 
Acciaio d’armatura per calcestruzzo – Acciaio d’armatura 
saldabile - Generalità 

UNI EN 10080:2005 

Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso - Metodi di prova - Parte 1: Barre, rotoli e fili per 

UNI EN ISO 15630-
1:2004 
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calcestruzzo armato 
Acciaio per calcestruzzo armato e calcestruzzo armato 
precompresso - Metodi di prova - Parte 2: Reti saldate 

UNI EN ISO 15630-
2:2004 

Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - 
Parte 2: Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per 
impieghi strutturali 

UNI EN 10025-2:2005 

Steel for reinforcement of concrete – Part 1: plain bars ISO 6935-1:2007 
Steel for reinforcement of concrete – Part 2: ribbed bars ISO 6935-2:2007 
Steel for reinforcement of concrete – Part 3: welded fabric ISO 6935-3:2002 
 
3.8 – Specifiche per gli agenti di curing 
 
Composti per la maturazione – Metodi di prova – Parte 1: 
Determinazione dell’efficacia della ritenzione di acqua di 
composti comuni per la maturazione 

UNI CEN/TS 14754-
1:2007 

 
3.9 – Specifiche per il materiale di sigillatura dei giunti 
 
Filler e materiali per la sigillatura dei giunti - Parte 1: 
Specifiche per materiali per la sigillatura applicati a caldo 

UNI EN 14188-1:2004 

Filler e materiali per la sigillatura dei giunti - Parte 2: 
Specifiche per materiali per la sigillatura applicati a freddo 

UNI EN 14188-2:2005 

Filler e materiali per la sigillatura dei giunti - Parte 3: 
Specifiche per materiali per la sigillatura di giunti preformati 

UNI EN 14188-3:2006 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della massa volumica a 25 °C 

UNI EN 13880-1:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della penetrazione del cono a 25 °C 

UNI EN 13880-2:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della penetrabilità e del ritorno elastico 
(resilienza) 

UNI EN 13880-3:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della resistenza al calore - Variazione del 
valore di penetrazione 

UNI EN 13880-4:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Parte 5: Metodo 
di prova per la determinazione della resistenza allo scorrimento 

UNI EN 13880-5:2004 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la preparazione dei campioni per le prove 

UNI EN 13880-6:2004 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Prove di 
funzionalità di materiali per sigillatura di giunti 

UNI EN 13880-7:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della variazione del peso di materiali per 
sigillatura di giunti resistenti ai carburanti dopo immersione in 
un liquido combustibile 

UNI EN 13880-8:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della compatibilità con le pavimentazioni 
di conglomerato bituminoso 

UNI EN 13880-9:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione dell’adesione e della coesione in seguito 
a estensione e compressione continue 

UNI EN 13880-10:2004 
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Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la preparazione di blocchi di prova di conglomerato 
bituminoso utilizzati nelle prove funzionali e per la 
determinazione della compatibilità con le pavimentazioni di 
conglomerato bituminoso 

UNI EN 13880-11:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la fabbricazione di blocchi di prova di calcestruzzo per le 
prove di adesione (metodi ricetta) 

UNI EN 13880-12:2003 

Materiali per la sigillatura a caldo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione dell’ estensibilità discontinua (prova di 
aderenza) 

UNI EN 13880-13:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione del tasso di indurimento 

UNI EN 14187-1:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione del tempo di utilizzo 

UNI EN 14187-2:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione delle proprietà di autolivellamento 

UNI EN 14187-3:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della variazione di massa e volume in 
seguito all’immersione in un combustibile di prova 

UNI EN 14187-4:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della resistenza all’idrolisi 

UNI EN 14187-5:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione delle proprietà di adesione/coesione dopo 
immersione in prodotti chimici liquidi 

UNI EN 14187-6:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione della resistenza alla fiamma 

UNI EN 14187-7:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodo di prova 
per la determinazione dell’invecchiamento artificiale mediante 
radiazioni UV 

UNI EN 14187-8:2003 

Materiali per la sigillatura a freddo dei giunti - Metodi di prova 
- Parte 9: Prove di funzionalità dei materiali per sigillatura di 
giunti 

UNI EN 14187-9:2006 

Filler e materiali per la sigillatura dei giunti – Materiali per la 
sigillatura di giunti preformati 

UNI EN 14840:2006 

 
3.10 – Specifiche per il materiale di riempimento dei giunti 
 
Standard Specification for Preformed Expansion Joint Filler for 
Concrete Paving and Structural Construction (Nonextruding 
and Resilient Bituminous Types) 

ASTM D1751-99 

Standard Specification for Preformed Sponge Rubber Cork and 
Recycled PVC Expansion Joint Fillers for Concrete Paving and 
Structural Construction 

ASTM D1752-08 

Standard Specification for Preformed Expansion Joint Filler for 
Concrete (Bituminous Type) 

ASTM D994-98 

 
5 – Specifiche per il calcestruzzo 
 
Calcestruzzo: specificazione, prestazione, produzione e 
conformità 

UNI EN 206-1:2006 
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Specificazione, prestazione, produzione e conformità – 
Istruzioni complementari per l’applicazione della EN 206-1 

UNI 11104:2004 

Norme tecniche per le Costruzioni D.M. 14/01/2008 
Prova sul calcestruzzo fresco: Campionamento UNI EN 12350-1:2009 
Prova sul calcestruzzo fresco: Prova di abbassamento al cono UNI EN 12350-2:2009 
Prova sul calcestruzzo fresco: Prova Vébé UNI EN 12350-3:2009 
Prova sul calcestruzzo fresco: Indice di compattabilità UNI EN 12350-4:2009 
Prova sul calcestruzzo fresco: Prova di spandimento alla tavola 
a scosse 

UNI EN 12350-5:2009 

Prova sul calcestruzzo fresco - Massa volumica UNI EN 12350-6:2009 
Prova sul calcestruzzo fresco: Contenuto d’aria-metodo per 
pressione 

UNI EN 12350-7:2009 

Prova sul calcestruzzo fresco: Determinazione del contenuto di 
acqua 

UNI 11201:2007 

Prova sul calcestruzzo indurito: Forma, dimensioni ed altri 
requisiti per provini e per casseforme 

UNI EN 12390-1:2002 

Prova sul calcestruzzo indurito: Confezione e stagionatura dei 
provini per prove di resistenza 

UNI EN 12390-2:2002 

Prova sul calcestruzzo indurito: Resistenza alla compressione 
dei provini 

UNI EN 12390-3:2003 

Prova sul calcestruzzo indurito: Resistenza alla compressione – 
Specifiche per macchine di prova 

UNI EN 12390-4:2002 

Prova sul calcestruzzo indurito: Resistenza a flessione dei 
provini 

UNI EN 12390-5:2002 

Prova sul calcestruzzo indurito: Resistenza a trazione indiretta 
dei provini 

UNI EN 12390-6:2002 

Prova sul calcestruzzo indurito: Massa volumica del 
calcestruzzo indurito 

UNI EN 12390-7:2002 

Prova sul calcestruzzo indurito: Resistenza al gelo-disgelo - 
Scagliatura 

UNI CEN/TS 12390-
9:2006 

Calcestruzzo – Determinazione della resistenza al degrado per 
cicli di gelo e disgelo 

UNI 7087:2002 

Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di 
calcestruzzo: Definizioni ed elenco delle azioni aggressive 

UNI 8981-1:1999 

Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di 
calcestruzzo: istruzioni per ottenere la resistenza al gelo e 
disgelo 

UNI 8981-4:1999 

Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di 
calcestruzzo: istruzioni per prevenire la corrosione delle 
armature 

UNI 8981-5:1999 

Durabilità delle opere e degli elementi prefabbricati di 
calcestruzzo: istruzioni per prevenire la reazioni alcali-silice 

UNI 8981-8:1999 

Eurocodice 2 – Progettazione delle strutture di calcestruzzo – 
Parte 1-1: Regole generali e regole per gli edifici 

UNI EN 1992-1-1:2005 

Valutazione della resistenza a compressione in sito nelle 
strutture e nei componenti prefabbricati di calcestruzzo 

UNI EN 13791:2008 

Calcestruzzo autocompattante – Specifiche, caratteristiche e 
controlli 

UNI 11040:2003 

Prova sul calcestruzzo autocompattante fresco – 
Determinazione dello spandimento e del tempo di spandimento 

UNI 11041:2003 
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Prova sul calcestruzzo autocompattante fresco – 
Determinazione del tempo di efflusso dall’imbuto 

UNI 11042:2003 

Prova sul calcestruzzo autocompattante fresco – 
Determinazione dello scorrimento confinato mediante scatola 
ad L 

UNI 11043:2003 

Prova sul calcestruzzo autocompattante fresco – 
Determinazione dello scorrimento confinato mediante scatola a 
U 

UNI 11044:2003 

Prova sul calcestruzzo autocompattante fresco – 
Determinazione dello scorrimento confinato mediante anello a 
J 

UNI 11045:2003 

Prova sul calcestruzzo nelle strutture – Carote: Prelievo, esame 
e prova di compressione 

UNI EN 12504-1:2002 

Prelevamento campioni di calcestruzzo indurito UNI 6131:2002 
Prova sul calcestruzzo indurito: Determinazione del ritiro UNI 11307:2008 
NEHRP Commentary on the Guidelines for the Seismic 
Rehabilitation of Buildings 

FEMA 274 

 
6 – Specifiche per piano di posa 
 
Materie Plastiche. Determinazione delle caratteristiche a 
trazione. Principi generali. 

UNI EN ISO 527-1:1997 

Materie plastiche. Determinazione delle caratteristiche a 
trazione. Condizioni di prova per materie plastiche per 
stampaggio ed estrusione 

UNI EN ISO 527-2:1997 

Materie plastiche. Determinazione delle caratteristiche a 
trazione. Condizioni di prova per film a lastre 

UNI EN ISO 527-3:1997 

Geosintetici con funzione barriera - Determinazione della 
permeabilità ai liquidi 

UNI EN 14150:2006 

Geosintetici - Termini e definizioni UNI EN ISO 10318:2005 
Geosintetici - Prova di trazione a banda larga UNI EN ISO 10319:2008 
Geotessili e prodotti affini – Identificazione in sito UNI EN ISO 10320:2002 
Geosintetici - Prova di trazione a banda larga per giunzioni e 
cuciture 

UNI EN ISO 10321:2008 

Geosintetici - Procedimento di prova indice per la valutazione 
del danneggiamento meccanico sotto carico ripetuto - 
Danneggiamento causato da materiale granulare 

UNI EN ISO 10722:2007 

Geosintetici - Prova di punzonamento statico (metodo CBR) UNI EN ISO 12236:2006 
Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste per 
l’impiego nella costruzione di strade e di altre aree soggette a 
traffico (escluse ferrovie e l’inclusione in conglomerati 
bituminosi) 

UNI EN 13249:2005 

Geotessili e prodotti affini - Caratteristiche richieste per 
l’impiego nei sistemi drenanti 

UNI EN 13252:2005 

Tessili. Metodi di prova per non tessuti. Determinazione della 
massa areica 

UNI EN 29073-1:1993 

Tessili. Metodi di prova per non tessuti. Determinazione della 
resistenza a trazione e dell’allungamento 

UNI EN 29073-3:1993 

Bitume e leganti bituminosi - Specifiche per i bitumi per 
applicazioni stradali 

UNI EN 12591:2002 
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7 - Specifiche per pavimentazioni in calcestruzzo 
 
Pavimentazioni a base di calcestruzzo – Parte 1: Materiali UNI EN 13877-1:2004 
Pavimentazioni a base di calcestruzzo - Parte 2: Requisiti 
funzionali per pavimentazioni a base di calcestruzzo 

UNI EN 13877-2:2004 

Pavimentazioni a base di calcestruzzo – Parte 3: Specifiche per 
elementi di collegamento da utilizzare nelle pavimentazioni a 
base di calcestruzzo 

UNI EN 13877-3:2005 

Pavimentazioni di calcestruzzo – Metodo di prova per la 
determinazione dello spessore di una pavimentazione di 
calcestruzzo mediante controllo delle quote 

UNI EN 13863-1:2004 

Pavimentazioni di calcestruzzo – Metodo di prova per la 
determinazione dell’adesione tra due strati 

UNI EN 13863-2:2004 

Pavimentazioni di calcestruzzo – Parte 3: Metodo di prova per 
la determinazione dello spessore di una pavimentazione di 
calcestruzzo a partire dall’utilizzo di carote 

UNI EN 13863-3:2005 

Pavimentazione di calcestruzzo – Parte 4: Metodo di prova per 
la determinazione della resistenza all’usura di pavimentazioni 
di calcestruzzo da parte di pneumatici chiodati 

UNI EN 13863-4:2005 

 
12– Caratteristiche superficiali 
 
Caratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed 
aeroportuali - Metodi di prova - Misurazione della profondità 
della macrotessitura della superficie della pavimentazione 
tramite tecnica volumetrica ad impronta 

UNI EN 13036-1:2002 

Caratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed 
aeroportuali - Metodi di prova - Parte 3: Misurazione della 
drenabilità orizzontale della superficie delle pavimentazioni 

UNI EN 13036-3:2006 

Caratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed 
aeroportuali - Metodi di prova - Metodo per la misurazione 
della resistenza allo slittamento/derapaggio di una superficie - 
Metodo del pendolo 

UNI EN 13036-4:2005 

Caratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed 
aeroportuali - Metodi di prova - Parte 6: Misurazione dei profili 
trasversali e longitudinali nei settori e nei campi di lunghezza 
d’onda della regolarità e della megatessitura 

UNI EN 13036-6:2008 

Caratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed 
aeroportuali - Metodi di prova - Parte 7: Misurazione 
dell’irregolarità delle pavimentazioni: misura con il regolo 

UNI EN 13036-7:2004 

Caratteristiche superficiali delle pavimentazioni stradali ed 
aeroportuali - Metodi di prova - Parte 8: Determinazione degli 
indici di irregolarità trasversale 

UNI EN 13036-8:2008 

Caratterizzazione della tessitura delle pavimentazioni mediante 
analisi dei profili - Parte 1: Determinazione del MPD 
(profondità media della macrotessitura) 

UNI EN ISO 13473-
1:2004 

Standard Test Method for Measuring the Longitudinal Profile 
of Traveled Surfaces with an Accelerometer Established 
Inertial Profiling Reference 

ASTM E950 

Standard Practice for Computing International Roughness ASTM E1926 
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Index of Roads from Longitudinal Profile Measurements 
Norme per la misura delle caratteristiche superficiali delle 
pavimentazioni: metodo di prova per la misura del coefficiente 
di aderenza con l’apparecchio S.C.R.I.M. 

CNR 147/1992 

 
19.3– Capacità portante 
 
Standard Test Method for Deflections with a Falling-Weight-
Type Impulse Load Device 

ASTM D4694-96 

Standard Guide for General Pavement Deflection 
Measurements 

ASTM D4695-03 
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26. Linee guida e standard 

 Catalogo delle Pavimentazioni Stradali CNR 178/1995 
 Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti Ispettorato per la Circolazione e 

Sicurezza Stradale “Studio a carattere pre-normativo delle Norme tecniche di tipo 
prestazionale per capitolati speciali d’appalto” Edizione 2001 

 Autostrade per l’Italia s.p.a. “Manutenzione e costruzione delle pavimentazioni – 
norme tecniche d’appalto prestazionali” Edizione 2004 

 Austria “Concrete Pavements – Pavement construction” Edizione 2007 
 FHWA “Integrated Materials and Construction Practices for Concrete Pavement” 

Edizione 2007 
 “Continuously Reinforced Concrete Pavement (CRCP) Design and Construction 

Guide” dal sito http://www.dot.ca.gov/hq/esc/Translab/ope/CRCP-Design-&-
Const-Guide-Jun-5-07.pdf Edizione 2007 

 Pavical “Capitolato tecnico e di oneri per la fornitura e l’impiego di calcestruzzi 
destinato alle pavimentazioni industriali” Edizione 2009 

 ANAS Centro Sperimentale Stradale“Gestione delle pavimentazioni stradali - 
Linee guida di progetto e norme tecniche prestazionali” Edizione 2009 
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27. Glossario 

UNI EN 206 
Calcestruzzo: Materiale formato miscelando cemento, aggregato grosso e fino ed acqua, con 
o senza l’aggiunta di additivi o aggiunte, il quale sviluppa le sue proprietà a seguito 
dell’idratazione del cemento. 
Calcestruzzo fresco: Calcestruzzo che è completamente miscelato ed ancora in una 
condizione che lo rende in grado di essere compattato mediante il metodo previsto. 
Calcestruzzo indurito: Calcestruzzo allo stato solido e che ha sviluppato una certa 
resistenza. 
Calcestruzzo normale: Calcestruzzo avente massa volumica, dopo essiccamento in stufa, 
maggiore di 2 000 kg /m3 ma non maggiore di 2 600 kg/m3. 
Calcestruzzo ad alta resistenza: Calcestruzzo con classe di resistenza a compressione 
maggiore di C50/60 nel caso di calcestruzzo normale o di calcestruzzo pesante oppure 
LC50/55 nel caso di calcestruzzo leggero. 
Calcestruzzo a prestazione garantita: Calcestruzzo le cui proprietà richieste e 
caratteristiche addizionali sono specificate al produttore il quale è responsabile della fornitura 
di un calcestruzzo conforme alle proprietà richieste e alle caratteristiche addizionali. 
Metro cubo di calcestruzzo: Quantità di calcestruzzo fresco che, se compattata secondo il 
procedimento indicato nella EN 12350-6, occupa un volume di 1 m3. 
Autobetoniera: Dispositivo per miscelare il calcestruzzo, montato su un telaio di un 
automezzo, capace di miscelare e consegnare un calcestruzzo omogeneo. 
Agitatore: Attrezzatura generalmente montata sul telaio di un automezzo e capace di 
mantenere il calcestruzzo fresco in uno stato omogeneo durante il trasporto. 
Impasto: Quantità di calcestruzzo fresco prodotta in un ciclo di operazioni di un miscelatore 
oppure scaricata durante 1 min da un miscelatore continuo. 
Carico: Quantità di calcestruzzo, comprendente uno o più impasti, trasportata in un veicolo. 
Consegna: Processo con cui il produttore consegna il calcestruzzo fresco. 
Additivo: Materiale aggiunto in piccole quantità rispetto alla massa del cemento, durante il 
processo di miscelazione del calcestruzzo allo scopo di modificare le proprietà del 
calcestruzzo fresco o indurito. 
Aggiunta: Materiale finemente suddiviso usato nel calcestruzzo allo scopo di migliorare 
certe proprietà o di ottenere proprietà speciali. La presente Norma considera due tipi di 
aggiunte inorganiche: 
- aggiunte praticamente inerti (tipo I); 
- aggiunte pozzolaniche o ad attività idraulica latente (tipo II). 
Aggregato: Materiale minerale granulare adatto per l’impiego nel calcestruzzo. Gli aggregati 
possono essere naturali, artificiali o riciclati da materiali precedentemente usati nella 
costruzione. 
Aggregato normale: Aggregato avente massa volumica delle particelle essiccate in stufa, 
determinato secondo la EN 1097-6, >2 000 kg/m3 e < 3 000 kg/m3. 
Cemento (legante idraulico): Materiale inorganico finemente macinato il quale, a seguito 
della miscelazione con acqua, forma una pasta che fa presa ed indurisce mediante reazioni e 
processi di idratazione e che, dopo indurimento, mantiene la sua resistenza e stabilità anche 
sott’acqua. 
Contenuto totale d’acqua: Acqua aggiunta più l’acqua già contenuta nell’aggregato e sulla 
superficie dell’aggregato più l’acqua degli additivi e delle aggiunte usate in forma di 
sospensione (slurry) e l’acqua derivante da una eventuale aggiunta di ghiaccio o da 
riscaldamento mediante vapore. 
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Contenuto d’acqua efficace: Differenza fra l’acqua totale presente nel calcestruzzo fresco e 
l’acqua assorbita dagli aggregati. 
Rapporto acqua/cemento: Rapporto in massa tra il contenuto d’acqua efficace e il 
contenuto di cemento nel calcestruzzo fresco. 
resistenza caratteristica: Valore della resistenza al disotto del quale si attende che cada il 
5% della popolazione di tutte le misure possibili di resistenza sul volume di calcestruzzo 
considerato. 
Aria aggiunta: Bolle d’aria microscopiche incorporate intenzionalmente nel calcestruzzo 
durante la miscelazione, normalmente impiegando un agente tensioattivo; le bolle sono 
pressoché sferiche e il loro diametro è generalmente compreso tra 10 µm e 300 µm. 
Aria intrappolata: Vuoti d’aria nel calcestruzzo non aggiunti intenzionalmente. 
Cantiere (luogo di costruzione): Area nella quale è eseguito il lavoro della costruzione. 
Capitolato: Compilazione finale di requisiti tecnici documentati, forniti al produttore in 
termini di prestazioni o di composizione. 
Prescrittore: Persona oppure organizzazione che stabilisce la specifica del calcestruzzo 
fresco e indurito. 
Produttore: Persona oppure organizzazione che produce il calcestruzzo fresco. 
Utilizzatore: Persona oppure organizzazione che impiega calcestruzzo fresco nell’esecuzione 
di una costruzione o di un manufatto. 
Vita di esercizio: Periodo di tempo durante il quale le prestazioni del calcestruzzo nella 
struttura saranno mantenute ad un livello compatibile con i requisiti prestazionali della 
struttura, ove si provveda ad opportuna manutenzione. 
Prova iniziale: Prova oppure prove da eseguire prima che inizi la produzione di un nuovo 
calcestruzzo o di una nuova famiglia di calcestruzzi per determinare quale sia la 
composizione in grado di soddisfare i requisiti allo stato fresco ed indurito specificati. 
Prova di identità: Prova per determinare se impasti o carichi scelti provengono da una 
popolazione conforme. 
Prova di conformità: Prova eseguita dal produttore per determinare la conformità del 
calcestruzzo. 
Valutazione della conformità: Esame sistematico del grado di soddisfazione ai requisiti 
specificati. 
Azioni dell’ambiente: Azioni chimiche e fisiche alle quali è esposto il calcestruzzo e che 
producono effetti sul calcestruzzo o sull’armatura o su inserti di metallo che non sono 
considerati come carichi nella progettazione strutturale. 
Verifica: Conferma mediante l’esame di evidenze oggettive che i requisiti specificati sono 
stati soddisfatti. 
 
UNI EN 932-1 
Prelievo: Quantità di materiale prelevato da un lotto con un’operazione dell’apparecchiatura 
di campionamento. 
 
UNI EN 933-3 
Classe granulometrica: Frazione di un aggregato che passa attraverso il più largo di due 
stacci e viene trattenuta dal più stretto. 
 
UNI EN 933-6 
Dimensione dell’aggregato: Definizione di aggregato in termini di minore (d) e maggiore 
(D) dimensione del vaglio. 
Classe granulometrica di/Di: Percentuale di un aggregato passante attraverso il più grande 
(Di) di due stacci e trattenuta dal più piccolo (di). 
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UNI EN 933-8 
Fini: Classe granulometrica di un aggregato che passa dallo staccio da 0,063 mm. 
Classe granulometrica: Percentuale di un aggregato passante dal più grosso di due stacci e 
trattenuta dal più piccolo. Il limite inferiore può essere zero. 
 
UNI EN 1097-2 
Coefficiente Los Angeles, LA: Percentuale del campione di prova passante attraverso uno 
staccio con luce di maglia di 1,6 mm a prova completata. 
 
UNI EN 1097-3 
Provino: Campione utilizzato durante una singola determinazione quando il metodo di prova 
richiede più di una determinazione per una proprietà. 
 
UNI EN 1097-7 
Filler: Aggregato, la gran parte del quale passa allo staccio con maglie da 0,063 mm e che 
può essere aggiunto a materiali da costruzione per conferire determinate proprietà. 
 
UNI 1744-1 
Lotto: Quantità di produzione, quantità di consegna, quantità di consegna parziale (carico di 
vagone ferroviario, autocarro, nave) o una fornitura prodotta in un’unica soluzione in 
condizioni che si presumono uniformi. In caso di processo continuo, è considerata come un 
lotto la quantità prodotta durante un periodo prestabilito. 
 
UNI EN 480-11 
Vuoto di aria: spazio vuoto nella pasta cementizia contenente aria o altro gas introdotto 
prima della presa. 
 
UNI EN 450-2 
Certificato di conformità alla EN 450-1: documento emesso in base alle regole di un 
determinato schema di valutazione della conformità, indicante che si può avere sufficiente 
fiducia che le ceneri volanti sono conformi alla EN 450-1 
Marchio di conformità: marchio protetto applicato sulla base del certificato di conformità. 
Cenere volante certificata: cenere volante per la quale è stato emesso un certificato di 
conformità. 
Controllo di produzione: controllo interno permanente della produzione esercitato dal 
produttore, consistente nel controllo di qualità interno e nelle prove di autocontrollo. 
 
UNI EN 450-1 
Aggiunta di tipo II: materiale inorganico in forma di polvere fissa, pozzolanico o con 
proprietà idrauliche latenti, che può essere aggiunto al calcestruzzo allo scopo di migliorarne 
determinate proprietà o ottenere proprietà speciali. 
Cenere volante: polvere fine costituita da principalmente da particelle sferiche vetrose 
provenienti dalla combustione di carbone polverizzato, con o senza materiali di co-
combustione, avente proprietà pozzolaniche e composta principalmente da SiO2 e Al2O3; il 
contenuto di SiO2 reattiva, definito e determinato come descritto nella EN 197-1, deve essere 
almeno il 25% in massa. 
Le ceneri volanti si ottengono mediante precipitazione elettrostatica o meccanica di particelle 
pulverulenti provenienti dai gas della combustione di caldaie alimentate con carbone 
polverizzato con o senza materiali di co-combustione. 
Valore caratteristico: valore della proprietà richiesta al di fuori del quale si trova una 
percentuale specificata, il percentile Pk; di tutti i valori di una popolazione. 
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UNI EN 197-4 
Calore di idratazione: quantità di calore sviluppato durante l’idratazione del cemento in un 
determinato periodo di tempo. 
 
UNI EN 197:1 
Classe di resistenza del cemento: classe di resistenza alla compressione. 
Piano di campionamento: piano specifico che definisce la numerosità del campione 
(statistico) da utilizzare, il percentile Pk, e la probabilità di accettazione ammessa. 
Probabilità di accettazione ammessa (CR): per un dato piano di campionamento, la 
probabilità di accettazione ammessa di un cemento con un valore caratteristico al di fuori del 
valore caratteristico specificato. 
 
UNI EN 1347-4 
Campione di laboratorio: campione destinato alle prove in laboratorio. 
Campione ridotto: campione ottenuto per mezzo di una procedura di riduzione a partire da 
campionamenti incrementali o da un campione complessivo. 
Porzione di prova: campione utilizzato come un intero in una singola prova. 
 
UNI EN 1097-10 
Classe granulometrica: designazione di un aggregato in termini di dimensioni dello staccio 
inferiore (d) e superiore (D). 
 
UNI EN 934-3 
Additivo aerante/fluidificante: additivo che aumenta la lavorabilità o consente la riduzione 
dell’acqua mediante l’incorporamento, durante la miscelazione, di una quantità controllata di 
piccole bolle d’aria omogeneamente distribuite che permangono dopo l’indurimento. 
 
UNI EN 934-2 
Prestazione: capacità di un additivo di essere efficace per l’impiego previsto, senza effetti 
dannosi. 
Dosaggio di conformità: dosaggio di un additivo, espresso come % in massa del cemento, 
dichiarato dal produttore, che deve rispondere ai requisiti della UNI EN 934-4. Il dosaggio di 
conformità rientra nell’intervallo di dosaggio raccomandato. 
Intervallo di dosaggio raccomandato: dosaggi che rientrano nei limiti espressi come % in 
massa del cemento che il produttore raccomanda per il prodotto, sulla base di esperienze 
acquisite in cantiere. 
Additivo multifunzione: additivo che agisce su varie proprietà del calcestruzzo fresco e/o 
indurito realizzando più funzioni principali. 
Funzione primaria: singola funzione di un additivo multifunzione indicata dal produttore. 
Funzione secondaria: funzione di un additivo multifunzione che va ad aggiungersi alla 
funzione primaria. 
Additivo per calcestruzzo: materiale aggiunto durante il procedimento di miscelazione del 
calcestruzzo in quantità non maggiore del 5% in massa del contenuto di cemento del 
calcestruzzo, per modificare le proprietà della miscela nello stato fresco e/o indurito. 
Additivo riduttore di acqua/fluidificante: additivo che, senza influenzare la consistenza, 
permette di ridurre il contenuto di acqua di una data miscela di calcestruzzo o che, senza 
influenzare il contenuto di acqua, ne aumenta l’abbassamento al cono/spandimento o produce 
entrambi gli effetti simultaneamente. 
Additivo riduttore di acqua ad alta efficacia/superfluidificante: additivo che, senza 
influenzare la consistenza, permette un’alta riduzione del contenuto di acqua di una 
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determinata miscela di calcestruzzo o che, senza influenzare il contenuto di acqua, ne 
aumenta considerevolmente l’abbassamento al cono/spandimento o produce entrambi gli 
effetti simultaneamente. 
Additivo ritentore d’acqua: additivo che riduce la perdita di acqua mediante una riduzione 
dell’essudazione. 
Additivo aerante: additivo che consente di incorporare una quantità controllata di 
microbolle d’aria omogeneamente distribuite durante la miscelazione, che permangono dopo 
l’indurimento. 
Additivo accelerante di presa: additivo che diminuisce il tempo di inizio della transizione 
della miscela dallo stato plastico allo stato rigido. 
Additivo accelerante di indurimento: additivo che aumenta la velocità di sviluppo delle 
resistenze iniziali del calcestruzzo, influenzando o senza influenzare i tempi di presa. 
Additivo ritardante di presa: additivo che aumenta il tempo di inizio della transizione della 
miscela dallo stato plastico allo stato rigido. 
Additivo ritardante di presa/riduttore di acqua/fluidificante: additivo che produce gli 
effetti combinati di un additivo riduttore di acqua/fluidificante (funzione primaria) e di un 
additivo ritardante di presa (funzione secondaria). 
Additivo ritardante di presa/riduttore di acqua alta efficacia/superfluidificante: additivo 
che produce gli effetti combinati di un additivo riduttore di acqua ad alta 
efficacia/superfluidificante (funzione primaria) e di un additivo ritardante di presa (funzione 
secondaria). 
Additivo accelerante presa/riduttore di acqua/fluidificante: additivo che produce gli 
effetti combinati di un additivo riduttore di acqua/fluidificante (funzione primaria) e di un 
additivo accelerante di presa (funzione secondaria). 
 
UNI EN 933-5 
Particella totalmente frantumata o spezzata: particella con più del 90% della sua 
superficie frantumata o spezzata. 
Particella frantumata o spezzata: particella oltre il 50% della sua superficie frantumata o 
spezzata. 
Particella arrotondata: particella il 50% o meno della sua superficie frantumata o spezzata. 
Particella totalmente arrotondata: particella oltre il 90% della sua superficie arrotondata. 
 
UNI EN 932-6 
Errore di campionamento: differenza tra le proprietà di un lotto e di un campione intero 
che si rileva durante il procedimento di prelievo del campione intero dal lotto. 
Errore di riduzione dal campione intero: differenza tra le proprietà di un campione intero e 
di un campione di laboratorio che si rileva durante il procedimento di riduzione del campione 
intero a campione di laboratorio. 
Errore di riduzione dal campione di laboratorio: differenza tra le proprietà di un 
campione di laboratorio e di una porzione di prova che si rileva durante il procedimento di 
riduzione di un campione di laboratorio a porzione di prova. 
 
UNI 8991-1 
Durabilità: capacità da parte di opere o elementi prefabbricati di mantenere per il tempo 
previsto (vita utile), entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio e con normali 
interventi manutentivi, i valori delle caratteristiche funzionali. 
 
UNI EN 12620 
Aggregato: materiale granulare utilizzato in edilizia. L’aggregato può essere naturale, 
industriale o riciclato. 
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Aggregato naturale: aggregato di origine minerale che è stato sottoposto unicamente a 
lavorazione meccanica. 
Aggregato misto: aggregato consistente in una miscela di aggregati grossi e fini. 
Aggregato industriale: aggregato di origine minerale derivante da un processo industriale 
che implica una modificazione termica o di altro tipo. 
Aggregato riciclato: aggregato risultante dalla lavorazione di materiale inorganico 
precedentemente utilizzato in edilizia. 
Aggregato fine: designazione attribuita all’aggregato più fine la cui dimensione superiore D 
è minore o uguale a 4 mm. 
Aggregato grosso: designazione attribuita all’aggregato più grosso la cui dimensione 
superiore D è maggiore o uguale a 4 mm e la cui dimensione inferiore d è maggiore o uguale 
a 2 mm. 
Aggregato naturale 0/8: designazione attribuita all’aggregato naturale di origine glaciale e/o 
fluviale con D minore o uguale a 8 mm. 
 
UNI EN 12350-1 
Impasto: quantità di calcestruzzo che viene: confezionata in un ciclo di lavoro di un 
mescolatore discontinuo; oppure, scaricata in un minuto da un mescolatore continuo; oppure, 
preconfezionata e trasportata da un veicolo, quando il carico comprende più di un ciclo di un 
mescolatore discontinuo o più di un minuto di lavoro di un mescolatore continuo. 
 
UNI EN 11201 
Rapporto acqua/cemento: rapporto in massa tra il contenuto d’acqua efficace e il contenuto 
di cemento nel calcestruzzo fresco. 
Contenuto d’acqua efficace: differenza tra l’acqua totale presente nel calcestruzzo fresco e 
l’acqua assorbita dagli aggregati. 
Contenuto totale di acqua: acqua aggiunta più l’acqua già contenuta nell’aggregato e sulla 
superficie dell’aggregato più l’acqua degli additivi e delle aggiunte usate in forma di 
sospensione (slurry) e l’acqua derivante dall’eventuale aggiunta di ghiaccio o da 
riscaldamento mediante vapore. 
 
UNI 10006 
Sovrastruttura o pavimentazione: struttura, sovrapposta al sottofondo, destinata a 
consentire il regolare moto dei veicoli distribuendo sul sottofondo i carichi da questi 
trasmessi ed a proteggerlo dagli agenti atmosferici (pioggia, gelo..). Essa è costituita da uno o 
più strati. 
Sottofondo (terreno di): terreno sul quale è poggiata la sovrastruttura e più direttamente 
interessato dall’azione dei carichi esterni da questa trasmessi; può essere formato da terreno 
di scavo o di riporto, che abbia o no subito un idoneo processo di miglioramento. La 
superficie che delimita superiormente il sottofondo costituisce il piano di posa della 
sovrastruttura. Quando non altrimenti specificato la definizione si riferisce ad uno spessore di 
terreno dell’ordine di 20-50 cm. 
Fondazione: parte della sovrastruttura avente principalmente la funzione di distribuire i 
carichi sul sottofondo. Può essere costituita da uno o più strati: lo strato più profondo viene 
chiamato primo strato di fondazione e può anche essere destinato a proteggere il sottofondo 
dall’azione del gelo e ad intercettare la risalita di acqua. Lo strato più superficiale viene 
chiamato ultimo strato di fondazione o strato di base. 
 
UNI EN 13263-2 
Indice di attività: misurazione dell’effetto del fumo di silice sulla resistenza a compressione 
della malta. 
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Fumo di silice: particelle molto fini di biossido di silicio amorfo, raccolte come 
sottoprodotto del processo di fusione per la produzione di silicio metallico e leghe di ferro-
silicio. 
Certificato di conformità alla EN 13263-1: documento emesso in base alle regole di un 
determinato schema di valutazione della conformità, indicante che si può avere sufficiente 
fiducia che il fumo di silice sia conforme alla EN 13263-1. 
Certificazione: procedura tramite la quale una terza parte redige garanzia scritta che un 
prodotto, un processo o un servizio è conforme ai requisiti specificati. 
Ente di certificazione: ente imparziale, governativo o non governativo, in possesso della 
competenza e responsabilità necessarie a eseguire la certificazione di conformità in accordo 
alle regole di procedura e gestione indicate. 
 
UNI EN 14877-1 
Pavimentazione in calcestruzzo: pavimentazione la cui funzione strutturale è svolta da una 
lastra in calcestruzzo armata o non. 
Calcestruzzo poroso: miscela di calcestruzzo con elevata porosità (superiore al 15%) usata 
con scopi di drenaggio delle acque di pioggia e/o fonoassorbenza del rumore di rotolamento. 
EAS: (exposed aggregate surface – superficie con aggregati esposti) finitura superficiale del 
calcestruzzo ottenuta per rimozione della malta superficiale prima dell’indurimento. 
Curing: trattamento chimico-fisico al quale viene sottoposto il calcestruzzo fresco durante la 
maturazione al fine di impedire l’evaporazione dell’acqua di impasto proteggendo la 
superficie dall’azione degli agenti esterni. 
Tie bar: elemento tipicamente in acciaio ad aderenza migliorata usato nelle pavimentazioni 
in calcestruzzo per mantenere chiusi i giunti. 
Dowel bar: elemento tipicamente in acciaio liscio o ricoperto da apposite 
sostanze/dispositivi usati nelle pavimentazioni rigide per migliorare il trasferimento dei 
carichi tra lastre adiacenti. 
Elementi di collegamento [e armature]: elementi resistenti incorporati nella 
pavimentazione allo scopo di costituirne l’elemento resistente alle sollecitazioni derivanti 
dalle azioni esterne. 
 
UNI EN 14877-2 
Resistenza caratteristica: valore di resistenza valutato su base statistica, a partire da prove 
meccaniche svolte su campioni estratti da una data popolazione. Nel caso del calcestruzzo 
valore di resistenza al di sotto del quale si attende non più del 5% della popolazione di 
provini. 
JPCP: (jointed plain concrete pavement – pavimentazione in calcestruzzo a lastre) 
pavimentazione in calcestruzzo a lastre non armate 
CRCP: (continuously reinforced concrete pavement – pavimentazione in calcestruzzo ad 
armatura continua) pavimentazione in calcestruzzo con armatura continua, priva di giunti. 
PCP: (polifunctional composite pavement - pavimentazione composita polifunzionale) 
pavimentazione stradale costituita da una lastra in CRCP ricoperta da un sottile strato in 
conglomerato bituminoso drenante. 
Giunto di dilatazione: tagli realizzati per favorire l’espansione dovuta ad escursione termica 
del calcestruzzo indurito o per consentire i movimenti dovuti a giunti strutturali. Sono giunti 
a tutto spessore riempiti da apposito materiale sagomato. 
Requisiti funzionali: vincoli operativi che la pavimentazione deve soddisfare nel corso della 
vita utile per garantire agli utenti confort di marcia e sicurezza. 
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ASR: (alkali-silica reaction) reazione tra gli aggregati che contengono silice o carbonati e gli 
ossidi di sodio o potassio presenti nel cemento che causa espansione, fessurazione e pop-out 
nel calcestruzzo. 
Finezza Blaine: finezza di materiali granulari, quali cemento e pozzolana, espressa come 
superficie di un grammo di materiale, determinata attraverso la procedura e la strumentazione 
di Blaine. 
Bleeding: forma di segregazione della miscela di calcestruzzo che causa la risalita di parte 
dell’acqua di impasto in superficie. 
Giunto di contrazione: tagli realizzati meccanicamente nel calcestruzzo indurito o 
discontinuità create nel calcestruzzo fresco allo scopo di creare sezioni deboli destinate a 
fessurarsi per effetto delle naturali variazioni volumetriche del materiale. 
Giunto di costruzione: discontinuità a tutto spessore dovuta alle modalità di posa o ad 
interruzione del getto. 
Giunto terminale: giunto di costruzione realizzato in corrispondenza di variazione del piano 
di posa della pavimentazione da naturale ad artificiale. 
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