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32. Pavimentazioni in conglomerato bituminoso 

32.1. Leganti bituminosi di base e modificati 

32.1.1. Leganti bituminosi semisolidi ‐ caratteristiche e penali 

I leganti bituminosi  semisolidi di base per usi diretti o per modifiche successive con polimeri o altri trattamenti, sono 
quei  leganti per  uso  stradale costituiti da bitumi prodotti in raffineria mediante: distillazione primaria (topping e va‐
cuum); conversione (cracking termico, visbreaking); 

I leganti bituminosi usati senza alcun trattamento sono di normale produzione da raffineria vengono definiti di  tipo A 
e vengono impiegati  per il confezionamento di conglomerati bituminosi tradizionali di cui all’art. 33.2.  

I bitumi da modificare con additivi sono denominati di “base modifica”e chiamati “BM”,  

La tabella sinottica I° che segue indica i diversi tipi di leganti utilizzabili; quella successiva, denominata tabella sinottica 
II° i conglomerati in cui vengono impiegati e la terza, tabella sinottica III°, gli additivi  utilizzati nelle modifiche. 

 

TAVOLA SINOTTICA I°  LEGANTI BITUMINOSI NORMALI E MODIFICATI 

Categoria 
Leganti 

Tab.  Sigla 
Bitume 

Campi di applicazione 
(per le sigle vedi tab sinottica II) 

Bitume tal quale per usi diretti  3.2.  A, A1  CB, CBS 

Bitume di base per modifiche   
3.2.1. 

BM  CBM, CBH, CBD, MT, MTF, TSC, CBV, S, GT, MAD, 
MAMT, MAV, MAPCP  

Bitume Medium(°)  3.3.3.  B  CBM 

Bitume  Hard  3.3.4.  C  CBH(°°), CBD, CBMD, CBV, CBMU, CBDC, TSC, MT, 
MAD, MAMT, MAV, MAPCP,ECD 

Bitume Hard per: Microtappeti a freddo, 
Riciclaggio in sito a freddo 

3.3.5.  D  MTF, CBRF 

Bitume Hard per: Sigillature, Giunti 
tamponi  

3.3.6.  E  S, GT 

Emulsioni bituminose cationiche  3.3.7.  F1, F2  MAF 

Altri materiali coadiuvanti l’azione 
legante 

Tab.  Sigla 
Bitume 

Campi di applicazione 
(per le sigle vedi tab sinottica II) 

Attivanti chimici funzionali  3.3.8.  A.C.F.  CBR(°°°), CBRF, CBS 

Dopes di adesione     DOP  Dove previsto dall’art. 3.3.6 

Fibre di natura minerale (vetro) o miste   3.4.1.  MST  CBD, TSC, MT,CBMD,CBMU,ECD 

Fibre di natura minerale (vetro) a filo 
continuo 

3.4.2.    MST  MTF 

Leganti sintetici  3.5.  LS  TSS 

(°)   Usato nei CB quando il bitume di base non raggiunge i minimi richiesti 

(°°)  Per aumentare la durata a fatica dei CB 

(°°°)  Vengono usati per riattivare le caratteristiche reologiche dei bitumi nei CBR (strati di base, collegamento, usura) 

 

TAVOLA SINOTTICA II°  CONGLOMERATI BITUMINOSI 

Sigla  Campi di applicazione 

CB  Conglomerati bituminosi  con bitume tal quale 

CBM  Conglomerati bituminosi speciali per strati di base, collegamento ed usura, con bitume a modifica 
“Medium” 

CBH  Conglomerati bituminosi ad alta resistenza a fatica per strati di base, collegamento ed usura, con bitume 
a modifica “Hard” 

CBD  Conglomerato bituminoso drenante fono‐assorbente monostrato 
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Sigla  Campi di applicazione 

CBMD  Conglomerato bituminoso micro‐drenante per usura 

CBDC  Conglomerato bituminoso drenante calcareo 

CBR  Conglomerato bituminoso riciclato 

CBMU  Conglomerato bituminoso micro‐usura 

MT  Microtappeti ad elevata rugosità (parzialmente drenanti) 

ECD  Conglomerato bituminoso ecodrenante 

CBS  Conglomerato bituminoso schiumato 

CBRF  Conglomerato bituminoso riciclati a freddo con emulsione 

TSC  Trattamenti superficiali a caldo 

MTF  Microtappeti a freddo  

CBV  Conglomerato bituminoso per viadotti 

S  Sigillature 

GT  Giunti a tampone 

MAD  Mano di attacco per CBD,CBDC 

MAMT  Mano di attacco per MT, CBMU  

MAV  Mano di attacco per CBV (tra membrana e CBV) 

MAPC
P 

Mano di attacco per PCP(lastra in cls ad armatura continua) 

MAF  Mano di attacco a freddo per conglomerati bituminosi tradizionali 

 

TAVOLA SINOTTICA III°  ADDITIVI 

Sigla  Polimeri e Additivi 

SBSr  Stirene‐Butadiene‐Stirene a struttura 
radiale 

SBSl  Stirene‐Butadiene‐Stirene a struttura 
lineare 

SIS  Stirene‐Isoprene‐Stirene 

EVA  Etilene‐Vinil‐Acetato 

LDPE  Polietilene a bassa densità 

A.C.F
. 

Attivanti Chimici Funzionali 

FM  Fibre Minerali (vetro) o Miste 

FV  Fibre Vegetali 

LS  Leganti Sintetici 

 

32.1.1.1. Bitumi di base 

I leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei  bitumi per uso stradale di normale produ‐
zione di raffineria (definiti tipo A) con le caratteristiche indicate in Tab. 1 impiegati per il confezionamento di conglo‐
merati bituminosi tradizionali a caldo di cui all’art. 33.2.  Nella Tab. 1 sono riportate le caratteristiche riferite al pro‐
dotto di base “A” così come viene prelevato nelle cisterne e/o  nei serbatoi di stoccaggio. I prelievi devono essere fatti 
secondo quanto prescritto dalle normative: UNI EN 58/2005. 

TABELLA 1 ‐ Bitume “A” (50/70) 

Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Penetrazione a 25°C       0,1 mm  UNI EN 1426   50‐70 

Punto di rammollimento   °C  UNI EN 1427    46‐56 

Punto di rottura (Fraass)   °C  UNI EN12593  <   ‐6 

Solubilità in Tricloroetilene, min.   %  UNI EN12592  > 99  

Viscosità dinamica a160°C,gradiente di velocità ỳ=10s‐1   Pa*s  UNI EN13702‐2 
> 0.05 ‐ 
<  0,2 
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Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Valori dopo RTFOT (*)        

Perdita per riscaldamento(volatilità)  a163°C   %  UNI EN 12607‐1  <  0,5 

Penetrazione residua a 25°C    %  UNI EN1426  > 50 

Incremento del Punto di rammollimento   °C  UNI EN1427   < 9 

          (*) Rolling Thin Film Oven Test 

 

32.1.1.2. Caratteristiche del bitume di base “BM” per la modifica con polimeri  

Per i leganti bituminosi  semisolidi di base BM indichiamo 8 caratteristiche più i frazionamenti chimici riferiti agli asfal‐
teni,  polari  (resine),  aromatici,  saturi  determinati mediante  analisi  TLC/FID  Iatroscan.  Per  questi  ultimi,  i valori  dei 
rapporti asfalteni/resine e saturi/aromatici dovranno essere tali da rientrare nel quadrante di compatibilità riportato 
nel diagramma seguente, inoltre si dovrà rientrare nei limiti almeno per 4 caratteristiche su 8, obbligatoria la rispon‐
denza nelle grandezze riferite alla viscosità dinamica a T=160°C, perdita per riscaldamento (volatilità) a T=163°C, pe‐
netrazione e punto di rammollimento, obbligatoria sempre la rispondenza nelle grandezze riferite ai rapporti dei fra‐
zionamenti chimici del diagramma.  

 

Nella tabella 2 e nel diagramma di cui sopra sono riportate le caratteristiche che deve avere il prodotto di base modi‐
fica “BM” quando viene prelevato nelle cisterne e/o nei serbatoi di stoccaggio. 

I prelievi devono essere fatti secondo quanto prescritto dalla normativa UNI EN 58/2005. 

La non rispondenza del  legante alle caratteristiche richieste nella tabella 2 comporta  l’applicazione delle penalità di 
cui all’art. 33.1.1.3. 

 

TABELLA 2 ‐ Bitume BM 

Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Penetrazione a 25°C       0,1 mm  UNI EN1426   80‐100 

Punto di rammollimento   °C  UNI EN1427    40‐44 

Punto di rottura (Fraass)   °C  UNI EN12593  <   ‐8 

Solubilità in Tricloroetilene, min.   %  UNI EN12592  > 99  

Viscosità dinamica a160°C,gradiente di velocità ỳ=10s‐1   Pa*s  UNI EN13702‐2  > 0.1  

Valori dopo RTFOT (*)       
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Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Perdita per riscaldamento(volatilità)  a163°C   %  UNI EN 12607‐1  <  0,5 

Penetrazione residua a 25°C    %  UNI EN1426  > 50 

Incremento del Punto di rammollimento  
°C 

9 
UNI EN1427   < 9 

          (*) Rolling Thin Film Oven Test 

 

32.1.1.3. Leganti bituminosi modificati 

I  leganti bituminosi modificati sono quei  leganti per uso stradale costituiti da bitumi di base ed appositi polimeri ed 
additivi (vedi tavola sinottica III°). 

Possono anche essere modificati con azione termo‐meccanica  come avviene per i bitumi schiumati. 

Nel seguito  indichiamo le 9 caratteristiche dei bitumi modificati “Medium” siglati:   “B” e “D”, e le 10 caratteristiche 
per quelli a modifica “Hard”  siglati  “C”. 

Si deve rientrare nei limiti per almeno 5 caratteristiche su 9 e 5 caratteristiche su 10 per i bitumi modificati siglati: B, 
D, C; è sempre obbligatoria  la rispondenza nelle grandezze riferite alla: viscosità dinamica a T=160°C, penetrazione, 
punto di rammollimento, ritorno elastico a T=25°C e stabilità allo stoccaggio. 

Qualora i bitumi modificati non risultino come da richieste testé definite, o per carenza definita nell’art. 33.1.1.1 o per 
carenza della modifica, verranno penalizzati del 10% i prezzi di tutti i conglomerati per strati di base, collegamento ed 
usura o per altri impieghi, confezionati con la partita di bitume a cui si riferiscono le prove. 

L’applicazione di queste penali non esclude quelle previste in altri articoli delle presenti norme, riferite a caratteristi‐
che prestazionali del prodotto finito quali: moduli, durate, resistenze, regolarità, ecc. 

Nella tavola sinottica II° sono riportate le categorie dei leganti per tipo di modifica e campi di applicazione. 

 

32.1.1.4. Certificazione di qualità 

I bitumi modificati da impiegare nelle lavorazioni, devono essere forniti da Produttori Certificati in Qualità che dimo‐
strino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione. Le verifiche di rispondenza, 
in conformità a quanto previsto dalle Norme UNI EN  ISO 9002/94, devono essere certificate da Enti  riconosciuti,  in 
conformità  alla  Circolare  del  Ministero  dei  Lavori  Pubblici  n°  2357  del  16.05.1996  (Gazzetta  Ufficiale  n°  125  del 
30.05.1996). La Direzione Lavori e la Committente potranno effettuare in contraddittorio,  in ogni momento e a loro 
insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in impianto, prelievi e controlli sul prodotto finito. La non rispondenza 
dei requisiti  comporta, dopo eventuale ulteriore verifica, la sospensione dei lavori sino alla risoluzione delle anomalie 
rilevate e/o l’applicazione delle penali previste. 

 

32.1.2. Bitumi modificati con additivi 

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una maggiore 
durata a fatica delle miscele bituminose rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che riducano l’attitudine alla de‐
formazione permanente dei conglomerati o permettano altri risultati altrimenti impossibili con i conglomerati norma‐
li.  

La  loro produzione avviene  in  impianti  industriali dove vengono  intimamente miscelati  i bitumi base modifica “BM” 
(vedi tab.31.1.1.2) con polimeri di natura elastomerica e/o plastomerica e/o altre tipologie di modifica.  I bitumi modi‐
ficati, in funzione del tipo di modifica, vengono così definiti: 

Bitume con modifica “MEDIUM”  (caratteristiche sono riportate nella tabella 3) 

Bitumi con modifica “HARD”  (caratteristiche  riportate nelle tabelle 4, 5, 6) 

I bitumi con modifica “ MEDIUM ” possono essere impiegati nelle miscele di base, collegamento e usura, mentre i bi‐
tumi a modifica “HARD”, utilizzabili in tutte le miscele, devono essere tassativamente impiegati nelle miscele partico‐
lari indicate nella Tavola sinottica I° art. 33.1.1 salvo diversa indicazione della Committente. 
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I bitumi modificati, sia “ MEDIUM ” che “HARD”, preparati da “MASTER” (bitume madre modificato con percentuali 
elevate di polimero) devono essere successivamente tagliati per aggiunta e miscelazione di bitume di base in percen‐
tuali tali da raggiungere le caratteristiche richieste nelle tabelle 3, 4, 5, 6. 

Per i bitumi modificati, sia “ MEDIUM ” che “HARD”, il produttore deve certificare le seguenti caratteristiche: penetra‐
zione a 25°C, punto di rammollimento, recupero elastico a 25°C e la stabilità allo stoccaggio. La certificazione deve ac‐
compagnare tassativamente il quantitativo trasportato.  

Inoltre il produttore deve indicare, nella stessa modulistica di certificazione del prodotto trasportato,le condizioni di 
temperatura da attuare per le operazioni di: pompaggio, stoccaggio e di lavorazione (miscelazione). La produzione di 
bitumi modificati può avvenire anche agli impianti di fabbricazione dei conglomerati bituminosi, Certificati in Qualità, 
purché i bitumi prodotti abbiano le caratteristiche richieste nelle tabelle: 3, 4, 5, 6. 

In questo caso i carichi di bitume base modifica devono essere testati almeno sui valori del punto di rammollimento e 
della penetrazione (vedi tab. 2). 

 

32.1.3. Bitumi con modifica “MEDIUM” 

Tali bitumi vanno usati quando i bitumi tal quali non rientrano nelle caratteristiche richieste o non permettono le vo‐
lute prestazioni dei conglomerati bituminosi per strati di base, collegamento ed usura. La modifica deve conseguire sul 
legante i seguenti risultati: 

TABELLA 3 ‐ BITUME “MEDIUM”‐ LEGANTE “B” 

Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Penetrazione a 25°C       0,1 mm  UNI EN1426   50‐70 

Punto di rammollimento   °C  UNI EN1427    > 60 

Punto di rottura (Fraass)   °C  UNI EN12593  <   ‐10 

Viscosità dinamica a160°C, ỳ=100s‐1   Pa*s  UNI EN13702‐2 
> 0.10 ‐    

 0,3 

Ritorno elastico a25 C, 50mm/min   %  UNI EN13398   > 65 

Stabilità allo stoccaggio, 3 gg, a180                                            
Δ Punto di rammollimento 

oC  UNI EN13399  < 3 

Valori dopo RTFOT (*)        

Perdita per riscaldamento(volatilità)  a163°C   %  UNI 12067‐1  <  0,8 

Penetrazione residua a 25°C    %  UNI EN1426  > 40 

Incremento del Punto di rammollimento  
°C 

9 
UNI EN1427   < 8 

          (*) Rolling Thin Film Oven Test 

 

32.1.4. Bitumi con modifica “HARD” 

Le caratteristiche dei leganti con modifica “Hard” da impiegare per la realizzazione di conglomerati bituminosi “Hard” 
‐ CBH (Vedi tavola sinottica I°), conglomerati bituminosi drenanti (CBD), microtappeti ad elevata rugosità (MT), micro‐
tappeti superficiali a freddo tipo “Macro Seal” (MTF), mano di attacco per usure drenanti (MAD), mano di attacco per 
microtappeti (MAMT), mano di attacco per micro‐usure (CBMU), mano di attacco tra membrane continue di  imper‐
meabilizzazione e pavimentazioni sulle opere d’arte (MAV), mano di attacco per PCP (lastra in cls ad armatura conti‐
nua) (MAPCP), sigillature (S), giunti a tampone (GT), pavimentazioni di viadotti (CBV), sono riportate nelle tabelle che 
seguono. Tipologie di modifica diverse saranno valutate prima dell’uso, di volta in volta dal Centro Rilevamento Dati di 
Fiano Romano (SRC/MCL) della Committente. 
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TABELLA 4 ‐ BITUME HARD ‐ LEGANTE “C” 

Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Penetrazione a 25°C       0,1 mm  UNI EN1426   50‐70 

Punto di rammollimento   °C  UNI EN1427    > 70 

Punto di rottura (Fraass)   °C  UNI EN12693  <   ‐12 

Viscosità dinamica a160°C, ỳ=100s‐1   Pa*s  UNI EN13702‐2 
> 0.15 ‐    

 0,40 

Ritorno elastico a25 C, 50mm/min   %  UNI EN13398   > 80 

Stabilità allo stoccaggio, 3 gg, a180                                           
Δ Punto di rammollimento 

oC  UNI EN13399  < 3 

Resistenza a fatica, G*sinδ, 1.0kPa (0.145 psi), a10 rad/s, 
50oC 

Kpa  SHRP B‐003  > 9 

Valori dopo RTFOT (*)        

Perdita per riscaldamento(volatilità)  a163°C   %  UNI EN 12607‐1  <  0,8 

Penetrazione residua a 25°C    %  UNI EN1426  > 40 

Incremento del Punto di rammollimento  
°C 

9 
UNI EN1427   < 5 

          (*) Rolling Thin Film Oven Test 

 

TABELLA 5 ‐ BITUME HARD ‐ LEGANTE “D”(**) 

Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Penetrazione a 25°C       0,1 mm  UNI EN1426  50‐70 

Punto di rammollimento   °C  UNI EN1427    > 60 

Punto di rottura (Fraass)   °C  UNI EN12593  <   ‐10 

Viscosità dinamica a160°C, ỳ=100s‐1   Pa*s  UNI EN13702‐2 
> 0.05 ‐    

 0,20 

Ritorno elastico a25 C, 50mm/min   %  UNI EN13398  > 60 

Stabilità allo stoccaggio, 3 gg, a180                                          
Δ Punto di rammollimento 

oC  UNI EN13399  < 3 

Valori dopo RTFOT (*)        

Perdita per riscaldamento(volatilità)  a163°C   %  UNI 12607‐1  <  0,8 

Penetrazione residua a 25°C    %  UNI EN1426  > 40 

Incremento del Punto di rammollimento  
°C 

9 
UNI EN1427   < 10 

(*)   Rolling Thin Film Oven Test 

(**)  Da usare in emulsione con acqua, agenti emulsionanti e flussanti 
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TABELLA 6 ‐ BITUME HARD ‐ LEGANTE “E” 

Caratteristiche   Unità  Metodo di prova  Valore 

Penetrazione a 25°C       0,1 mm  UNI EN1426  20‐40 

Punto di rammollimento   °C  UNI EN1427    > 60 

Punto di rottura (Fraass)   °C  UNI EN12593  <   ‐10 

Viscosità dinamica a160°C, ỳ=100s‐1   Pa*s  UNI EN13702‐2 
> 0.70 ‐    

 2,00 

Ritorno elastico a25 C, 50mm/min   %  UNI EN13398  > 80 

Stabilità allo stoccaggio, 3 gg, a180                                         
Δ Punto di rammollimento 

oC  UNI EN13399  < 4 

Valori dopo RTFOT (*)        

Perdita per riscaldamento(volatilità)  a163°C   %  UNI 12607‐1  <  0,8 

Penetrazione residua a 25°C    %  UNI EN1426  > 15 

Incremento del Punto di rammollimento  
°C 

9 
UNI EN1427   < 10 

          (*) Rolling Thin Film Oven Test 

 

I bitumi hard (art. 33.1.4,  tab. 4) devono inoltre essere sottoposti a prova ReoDin (Metodologia Prova Interna CS‐05) 
mediante reometro dinamico rotazionale (Dynamic Shear Rheometer). 

La metodologia è con sistema piatto‐piatto (25mm di diametro e 1 mm di apertura) con controllo di taglio ( =200Pa  
con frequenza di oscillazione di 1,59 Hz ), in controllo di temperatura (da 6°C a 86°C) e step di 0,017 °C/sec. I valori di 

G* (modulo complesso) e  (angolo di fase) devono essere contenuti nei fusi qui riportati 

Temperatura (°C)  Fuso G* (Pa)  Fuso   (°) 
5  3000000  7000000  2  10 

10  2500000  6000000  6  16 

15  1800000  4500000  11  30 

20  900000  2800000  19  48 

25  330000  1500000  28  61 

30  120000  700000  37  66 

35  50000  320000  42  68 

40  24000  150000  45  69 

45  11000  80000  46  70 

50  5400  42000  46  70 

55  3000  23000  47  71 

60  1600  13000  48  72 

65  900  8000  50  74 

70  500  5000  52  78 

75  300  3000  54  83 

80  160  1800  58  87 

85  100  1200  62  90 
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32.1.5. Emulsioni bituminose cationiche 

Le emulsioni bituminose cationiche, definite   leganti “F1” e “F2” nella tavola sinottica I° andranno usate di massima 
per le mani di attacco tradizionali per conglomerati bituminosi normali. 

EMULSIONI BITUMINOSE CATIONICHE ‐ LEGANTE “F1” e “F2” 

Caratteristiche  Unità  Metodo di prova 

“ F1 “ 
a rapida 
rottura 
(RR55) 

” F2 “ 
a media 
rottura 
(RM55) 

Contenuto di acqua   % in peso  CNR n°100 a  <  45  <  40 

Contenuto di legante (bitume + flussante)  % in peso  CNR n°100 b  > 55  >  60 

Contenuto di flussante  % in peso  CNR n°100 c  < 2  < 6 

Contenuto di bitume  
(residuo di distillazione), min  

% in peso  ASTM D244‐72  >  55  >  54 

Viscosità Engler a 20°C   °E  IP 212/66  3 / 10  5 / 12 

Carica delle particelle     ASTM D244‐72  Positiva   Positiva  

Penetrazione a 25°C, max    1/10 mm  CNR BU 24  < 220  <  220 

Punto di rammollimento, min  °C  CNR BU 35  >  35  >  35 

 

32.1.6. Attivanti chimici funzionali (A.C.F.)  

Detti  composti  chimici  sono  da  utilizzare  come  additivi  per  i  conglomerati  bituminosi  a  caldo  (CB  “Normali”,  CBM 
“Medium” e CBH “Hard” per strati di Base – in zone ad alto traffico), per i Conglomerati Bituminosi riciclati a freddo 
(CBS e CBRF ‐ in zone ad alto traffico) e per i Conglomerati Drenanti Riciclati (CBDR –  impiego indispensabile in ogni 
caso). 

Gli A.C.F. rigenerano le caratteristiche del bitume invecchiato proveniente dalla fresatura di pavimentazioni bitumino‐
se  (CBR)  e  rappresentano  quei  formulati  studiati  appositamente  per  migliorare  la  tecnologia  del    riciclaggio  e/o 
l’impiego di riciclati in miscele tradizionali. 

In particolare gli A.C.F. devono svolgere le seguenti funzioni:  

− una energica azione quale attivante di adesione; 

− peptizzante  e  diluente  nei  confronti  del  bitume  invecchiato  ancora  legato  alle  superfici  degli  elementi  lapidei 
costituenti il conglomerato fresato; 

− plastificante ad integrazione delle frazioni malteniche perse dal bitume durante la sua vita ; 

− disperdente al fine di ottimizzare l’omogeneizzazione del legante nel conglomerato finale; 

− antiossidante in contrapposizione agli effetti ossidativi dovuti ai raggi ultravioletti ed alle condizioni termiche della 
pavimentazione. 

Gli A.C.F. devono avere le seguenti caratteristiche chimico‐fisiche: 

Caratteristiche  Valore 

Densità a 25/25°C. (ASTM D ‐ 1298)       0,900 ‐ 0,950      

Punto di infiammabilità v.a. (ASTM D ‐ 92)       200 °C      

Viscosità dinamica a60°C, ý = 100 s‐1 (SNV 
671908/74)        

0,03 ‐ 0,05 Pa*s      

Solubilità in tricloroetilene (ASTM D ‐ 2042)   99,5% in peso     

Numero di neutralizzazione (IP 213)           1,5‐2,5 
mg/KOH/g     

Contenuto di acqua (ASTM D ‐ 95)              1% in volume      

Contenuto di azoto (ASTM D ‐ 3228)                0,8 ‐ 1,0% in peso   
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L’accettazione degli A.C.F. è subordinata alle prove condotte dal Laboratorio di Fiano Romano della Società. 

La loro presenza è verificata, sul bitume estratto dalle miscele, con il metodo di prova per la ricerca degli attivanti di 
adesione nei conglomerati bituminosi mediante analisi colorimetrica. Metodo che segue le designazioni fissate dalla 
normativa ASTM D 2327‐68 (Riapprovata nel 74). 

 

32.1.7. Dopes di adesione  

Nella confezione dei conglomerati bituminosi  in caso di  impiego di  inerti di natura acida, di bitumi di base e alcune 
modifiche  soft  (in base ai  risultati di  laboratorio),  saranno  impiegate  speciali  sostanze chimiche attivanti  l’adesione 
bitume‐aggregato (agenti tensioattivi di adesività).   

Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative, effettuate presso il La‐
boratorio di Fiano Romano della Società, avrà dato i migliori risultati e che conservi le proprie caratteristiche chimiche 
anche se sottoposto a temperature elevate e prolungate. La presenza degli agenti tensioattivi nel legante bituminoso 
verrà  accertata  mediante  prova  Colorimetrica  (Metodo  che  segue  le  designazioni  fissate  dalla  normativa  ASTM  D 
2327‐68‐Riapprovata nel 74). 

Il dosaggio potrà variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del 
prodotto, tra il 0,2% ed il 0,4% in peso riferito al peso del bitume.  

I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego devono ottenere il preventivo benestare del Laboratorio di Fiano Romano della 
Società. L’immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con idonee attrezzature tali da ga‐
rantire la loro perfetta dispersione e l’esatto dosaggio nel legante bituminoso. 

 

32.1.8. Modificanti strutturali (MST) 

Sono quelle sostanze che si aggiungono al legante con funzioni modificanti connesse alle azioni di tipo meccanico, alla 
solidità e durabilità delle azioni leganti nel tempo, specialmente per i film leganti più impegnativi. 

 
32.1.8.1. Fibre di natura minerale (vetro) e mista (vetro + agglomerante) 

Per conglomerati bituminosi ad elevata % di vuoti (CBD, CBMD, MT, ECD, vedi art. 33.5), l’aggiunta della fibra è obbli‐
gatoria. La composizione chimico‐fisica delle fibre di vetro è riportata in tabella 1. 

A tale proposito si precisa che è preferibile l’impiego di  fibre di tipo MISTO in cui la fibra di vetro si presenta pressata 
ed agglomerata mediante l’impiego di un prodotto addensante (cellulosa o altro); tale trattamento ha lo scopo di evi‐
tare la dispersione in aria della fibra di vetro, consentire  una dosatura più accurata nell’impasto bituminoso e di au‐
mentare lo spessore delle pellicola di bitume che riveste l’inerte.  

L’impiego di fibre di tipo MISTO o solo MINERALE richiede sempre, per il confezionamento in impianto delle miscele, 
opportuni macchinari in grado di dosare,  disgregare e disperdere finemente le fibre nel conglomerato. 

Ciascuna tipologia di fibra dovrà essere sottoposta alla preventiva approvazione del Laboratorio Centrale per la verifi‐
ca di idoneità, che sarà volta a verificare l’effettivo miglioramento delle caratteristiche meccaniche delle miscele in cui 
vanno impiegate. 

Nel caso di fibre di tipo MISTO la percentuale minima di fibra di vetro deve essere superiore al 70%. 

 

Composizione Chimica 
Vetro “E” (Filato di vetro) 

 

  %   tolleranze 

SiO2  54  ± 0,5 

Al2O3  14,4  ± 0,5 

Fe2O3  0,25  ± 0,15 

TiO2  0,25  ± 0,15 
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  %   tolleranze 

CaO  22,1  ± 0,4 

MgO  0,6  ± 0,1 

SrO  0,15  ± 0,1 

Na2O  0,51  ± 0,15 

K2O  0,38  ± 0,15 

B2O3  6,8  ± 0,4 

SO3  0,035  ± 0,005 

 

 

Caratteristiche geometrico‐meccaniche  Unità  Valore 

Lunghezza media bavella  micron  200/300 

Diametro medio fibra  micron  7/15 

Superficie specifica fibra  cm2 /g  2700 

Resistenza alla trazione   GPa  1,5 a 2,5 

Allungamento massimo  %  1,5 a 2,5 

Resistenza alla temperatura   °C  >  550 

 

32.2. Conglomerati bituminosi a caldo 

Nella tavola sinottica di sintesi sono riportate le composizioni indicative dei formulati riferiti alle miscele di tipo nor‐
male e di tipo speciale di conglomerati bituminosi confezionati a caldo in impianto. I conglomerati bituminosi normali 
sono quelli confezionati con bitume di base; per quelli speciali sono previsti due tipi di legante, uno a modifica “Me‐
dium” l’altro a modifica “Hard”. Esistono anche altri tipi di conglomerato non riportati nella tavola che segue per im‐
pieghi particolari e/o di tipo sperimentale; tutti sono descritti in appositi articoli e dovranno formare le prestazioni ri‐
chieste. 

TAVOLA SINOTTICA 

COMPOSIZIONE 

Tipi di Conglomerato  Strati di impiego 
Materiali freschi (% 
di impiego nella 
miscela) 

Materiali fresati (% 
di impiego nella 
miscela) 

Attivanti Chimici 
Funzionali [A.C.F.]  
(% in peso riferita al 
bitume totale) 

CB “Normali” 

Base  > 75  < 25  3 – 5 (*) 

Collegamento  > 85  < 15  ‐‐‐‐‐ 

Usura  > 90  < 10  ‐‐‐‐‐ 

CBM “Medium” 

Base  > 70  < 30  3 – 5 (*) 

Collegamento  > 75  < 25  ‐‐‐‐‐ 

Usura  > 80  < 20  ‐‐‐‐‐ 

CBH “Hard” 

Base  > 80  < 20  3 – 5 (*) 

Collegamento  > 85  < 15  ‐‐‐‐‐ 

Usura  > 90  < 10  ‐‐‐‐‐ 

(*) in zone ad alto traffico ‐ vedi art. (33.1.6) 
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32.2.1. Prescrizioni generali 

Per la verifica preliminare di idoneità degli studi di progetto che l’impresa intende adottare per ogni cantiere di pro‐
duzione, almeno tre mesi prima l’inizio delle lavorazioni, l’impresa ha l’obbligo di fare eseguire a sue spese, presso la‐
boratorio autorizzato, prove di accettazione e di idoneità di tutti gli elementi che compongono le miscele di progetto 
(aggregati, bitume, additivi ecc.). Gli studi di progetto devono essere presentati in originale e firmati dal responsabile 
dell’impresa alla D.L. e devono essere corredati da una completa documentazione delle formulazioni effettuate. 

Durante i lavori l’impresa esecutrice dovrà attenersi rigorosamente alla formulazione di progetto accettata e definita 
anche ai fini del pagamento, operando i controlli di produzione e di messa in opera secondo il Sistema di Qualità da 
essa adottato. Presso i Cantieri di produzione deve essere a disposizione della D.L. un registro in cui siano riportati tut‐
ti i controlli di qualità operati dall’impresa con i risultati ottenuti. 

La D.L. potrà effettuare in contraddittorio, in ogni momento a suo insindacabile giudizio, in cantiere, alla stesa ed in 
impianto, prelievi,  controlli, misure e verifiche sia sui  singoli  componenti della miscela che sul prodotto  finito,  sulle 
attrezzature di produzione, accessorie e di messa in opera. 

Molte delle indicazioni che seguono in questo articolo sono di tipo comportamentale e non eliminano, anche se segui‐
te  alla  lettera,  le  responsabilità  dell’impresa  sui  risultati  finali  del  prodotto  in opera,  che  sono o espressamente  ri‐
chiamati nel testo o riportati nell’apposito articolo 31.7; comunque anche le richieste comportamentali, se disattese, 
possono generare azioni di correzione da parte della Direzione Lavori. 

La non rispondenza dei requisiti meccanici Rt, CTI (art. 33.3.7.3.2) e di quelli Volumetrici (art. 33.3.7.3.1) (questi ultimi 
calcolati con la % di legante di estrazione o, in mancanza, con la % di legante della miscela di progetto, rimanendo pe‐
rò nei range stabiliti all’art. 33.3.7.1) comporta, dopo eventuale ulteriore verifica,  la sospensione dei  lavori sino alla 
risoluzione delle anomalie rilevate e/o l’applicazione delle penali previste all’art. 33.7 

Variazioni  percentuali  nella  composizione  granulometrica,  rispetto  alla  curva  di  progetto  proposta,  di  ±  5%  per 
l’aggregato grosso e/o ± 3% per il contenuto di sabbia CNR B.U. n° 95 del 31.01.1984 (per sabbia si intende il passante 
al setaccio UNI 2 mm, e/o di ± 1,5 per il passante al setaccio UNI 0,075) e/o scostamenti percentuali del contenuto di 
bitume progettuale superiori a ± 0,25, e/o variazioni della miscela degli inerti, qualora determinano nella miscela fina‐
le sia scompensi volumetrici che prestazionali, comportano l’applicazione di penali come al successivo Art. 33.7. 

Per quanto rigurda il contenuto del bitume,  la tolleranza percentuale sopraindicata (± 0,25) che tiene normalmente 
conto della “incertezza di misura” collegata all’esecuzione della prova di estrazione, viene aumentata di un’ulteriore 
quantità  (pari  a  0,25)  per  tenere  conto  delle  perdite  di  legante  che  si  verificano  nei  passaggi  intermedi  prima 
dell’esecuzione della prova. 

L’idoneità finale delle miscele superficiali sono condizionate dall’analisi eseguite mediante test accelerati di resistenza 
all’attrito radente di tipo “Abrasimetro Rotazionale” od altro sistema ad insindacabile scelta della D.L.. 

 

32.2.1.1. Materiali fresati 

Per ogni lavorazione, le percentuali in peso di materiale fresato definito di “integrazione” riferite al totale della misce‐
la degli inerti, devono essere comprese nei limiti riportati nella tavola sinottica dell’art. 33.2 

Per  conglomerato bituminoso preesistente  fresato,  denominato  “materiale  da  integrazione” deve  intendersi  quello 
proveniente dalla frantumazione in frantoio di lastre o blocchi di conglomerati demoliti con sistemi tradizionali, oppu‐
re dalla fresatura in sito eseguita con idonee macchine (preferibilmente a freddo).  

Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformità alla norma UNI EN13108‐8. 

Per l’ottimizzazione della curva granulometrica del fresato e del legante presente e per consentire lavorazioni unifor‐
mi, nel caso di utilizzo di materiali provenienti da fresature diverse sia per provenienza che per natura, potrebbe esse‐
re necessaria, prima del suo impiego, una ulteriore granulazione; occorre tener presente che tale operazione deter‐
mina un ulteriore aumento delle parti fini nel materiale. 

Il restante materiale deve essere costituito da inerti freschi con i requisiti di accettazione previsti per i conglomerati di 
cui art. 33.2. 

Si  deve  usare materiale  fresato  di  qualsiasi  provenienza per  impieghi  negli  strati  di  base  e  collegamento; materiali 
provenienti da strati superficiali (usura, microtappeto, drenante ecc) per lo strato di usura. 

Il bitume finale deve essere costituito da quello fresco (MODIFICA  "SOFT") e da quello proveniente dal materiale fre‐
sato additivato con A.C.F. (art. 33.1.6., tab. 1). 
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I requisiti richiesti dalle prescrizioni progettuali (art. 33.3.) valgono sia per miscele  che prevedono l’impiego di mate‐
riale da integrazione che per miscele completamente vergini. 

 

32.2.1.2. Penali 

L’applicazione  e  l’entità  delle  penali  è  descritta  nell’art.  33.7 delle  presenti NTA e  riguardano  le  caratteristiche del 
prodotto finito quali: durata a fatica, modulo di portanza, aderenza, regolarità, tessitura superficiale ecc. 

 

32.3. Conglomerati bituminosi di base, collegamento, usura confezionati con bitume “Norma‐
le”, “Medium” e “Hard” 

32.3.1. Descrizione 

I conglomerati sono costituiti da una miscela di inerti naturali freschi, riciclati, artificiali, sintetici (argilla espansa, sco‐
rie siderurgiche, loppe ecc.) ovvero dalla loro combinazione percentuale, impastati a caldo con bitume, in impianti au‐
tomatizzati a volte dotati di sistemi di riscaldamento indiretto degli inerti provenienti da fresature di pavimentazioni 
ammalorate, di tipo continuo (Drum Mixer) o discontinuo (sistema a vagliatura), doppio tamburo ecc. 

I cumuli delle diverse classi di inerti devono essere nettamente separati tra di loro, in zone prive di ristagni ed acqua e 
di sostanze argillose. 

Il conglomerato per i vari strati (base, collegamento, usura) è posto in opera mediante macchina vibrofinitrice e costi‐
pato con idonei rulli.  

 

32.3.2. Bitume 

Si richiamano espressamente le norme di cui all’art. 33.1. 

 

32.3.3. Aggregati 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. 
Ciascuna  fornitura  dovrà  essere  accompagnata  dalla marcatura  CE  attestante  la  conformità  all’appendice  ZA  della 
norma europea armonizzata UNI EN 13043. 

Gli aggregati devono essere costituiti da elementi interi, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da mate‐
riali estranei secondo le norme UNI EN 13043. Gli elementi litoidi non devono mai avere forma appiatita, allungata o 
lenticolare. 

La miscela di inerti è costituita dall’insieme degli aggregati grossi e degli aggregati fini ed eventuali addittivi (filler) se‐
condo la definizione delle norme UNI EN 13043, con la possibilità di impiegare inerti di diversa natura. 

Nelle miscele potranno essere utilizzati, previa approvazione della D.L., inerti di I categoria. 

Viene  considerato    inerte  di  I  categoria  un materiale  omogeneo,  la  cui  frazione  grossa,  ha un  valore di  levigabilità 
(norma UNI EN 1097‐8)  VL (denominato CLA dalla precedente norma  CNR140/92) ≥ 45, una resistenza alla frantuma‐
zione (norma UNI EN 1097‐2) L.A. < 18 e coefficienti di forma (norma UNI EN 933‐4) ed appiattimento ( norma UNI EN 
933‐3) rispettivamente SI<10 e FI<10.  

L’aggrgato grosso e fine deve essere costituito da inerti che potranno essere di provenienza o natura petrografia di‐
versa, purchè alle prove di seguito elencate eseguite sui campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, dia i 
risultati richiesti. 

I cumuli delle diverse classi di inerti devono essere nettamente separati tra di loro, in zone prive di ristagni ed acqua e 
di sostanze argillose.  

Prima dell’inizio delle lavorazioni l’impresa deve avere stoccato una quantità di materiale necessaria ad assicurare al‐
meno due settimane di lavorazione (considerando 80% della potenzialità produttiva dell’impianto). 
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32.3.4. Attivanti chimici di adesione 

Vedi art. 33.1.7. 

 

32.3.5. Posa in opera 

La posa  in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici  in perfetto stato di 
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  

Le vibrofinitrici devono lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, fessurazioni ed esen‐
te 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 strisciata alla precedente con l’impiego di due finitrici.  

Qualora ciò non sia possibile il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa ca‐
tionica al 55% in peso (art. 33.1.5.) per assicurare la saldatura della striscia successiva.  

Se il bordo risulterà 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 di azzeramento. 

La sovrapposizione dei giunti  longitudinali  tra  i vari strati deve essere programmata e realizzata  in maniera che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno 10 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia 
di circa 1 metro di larghezza, normalmente interessate dalle ruote dei veicoli pesanti, adiacenti alle strisce di segnale‐
tica orizzontale che la delimitano. 

Per garantire  la perfetta  continuità  tra gli  strati  sovrapposti della pavimentazione deve essere previsto  l’impiego di 
una emulsione bituminosa cationica al 55% uniformemente distribuita, anche sui bordi verticali, in una quantità varia‐
bile tra 0,5 e 1,0 kg/m2  in funzione dello stato superficiale della pavimentazione, salvo in quei casi in cui è prevista 
una diversa mano di attacco sempre dei tipi riportati all’art. 33.1. 

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di traspor‐
to di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamen‐
ti superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all’impianto (in fase di confezionamento) deve essere indicativamente 
non superiore a 180° C in rapporto al tipo di bitume impiegato (è comunque raccomandabile operare alle condizioni 
indicate dal produttore del bitume); la temperatura del conglomerato all’atto della stesa, controllata immediatamen‐
te dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.  

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

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interru‐
zioni. L’addensamento deve essere realizzato solo con rulli gommati di idoneo peso (almeno 30 kN gomma) e caratte‐
ristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. La finitura del 
conglomerato dovrà essere realizzata con l’ utilizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 140 kN, 
cosi come  per le operazioni di finitura dei giunti e riprese. 

Per lo strato di base a discrezione della D.L. potranno essere utilizzati rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati.  

Gli strati eventualmente compromessi (che presentano ad esempio: anomalie di stesa o di compattazione, perdite di 
materiale, giunti longitudinali o giunti trasversali di ripresa mal eseguiti, aperti o sgranati) devono essere rimossi e ri‐
costruiti a  cura e spese dell’Impresa;  il  verificarsi di  tali eventi comporterà comunque  l’applicazione di penali  come 
previsto al successivo Art. 33.7  

Al  termine della  compattazione gli  strati di base,  collegamento e usura devono avere una percentuale assoluta dei 
vuoti non superiore all’ 8%, valutata con i dati del giorno (densità massima della miscela ‐ Gmm), o in mancanza dei 
dati di controllo di cantiere o nei casi controversi, con il valore di progetto. In caso di contestazione la percentuale dei 
vuoti verrà determinata secondo la UNI EN 12697‐8). 

I dati di densità in sito possono essere assunti come prestazionali in carenza di altre misure di portanza. 
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Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme adden‐
samento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 

La superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qua‐
lunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; deve essere tollerato uno sco‐
stamento di 5 mm. Inoltre l’accettazione della regolarità e delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avver‐
rà secondo quanto prescritto nell’art. 33.7 

Per  lo strato di base la miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata 
dalla D.L. la rispondenza di questa ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza.  

Prima  della  stesa  del  conglomerato  bituminoso  su  strati  di  fondazione  in misto  cementato  o  simili,  per  garantirne 
l’ancoraggio deve essere rimossa la sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione acida al 55% stesa preceden‐
temente a protezione del misto cementato stesso.  

Procedendo la stesa in doppio strato i due strati devono essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra di essi 
deve essere eventualmente interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa non inferiore a 0,5 Kg/m2.  

 

32.3.6. Prescrizioni progettuali 

32.3.6.1. Percentuale di frantumato nella miscela inerti superiore a 2 mm. 

Strato di base           :    minimo 65% di inerte frantumato. 

Strato di collegamento         :  100% di inerte frantumato (*), escluso quello proveniente da eventuali integrazioni. 

Strato di usura           :    100% di inerte frantumato (**) escluso inerti non naturali. 

(*)     Per inerte frantumato si intende un inerte che non abbia nessuna faccia arrotondata. 
(**)  Considerata l’eterogeneità della natura mineralogica di provenienza (silicea, calcarea, ecc.) dei materiali alluvio‐

nali, la percentuale di impiego nelle miscele superficiali sarà definita di volta in volta nelle curve di progetto con 
la Direzione Lavori. 

 

32.3.6.2. Percentuale di frantumato nella miscela inerti inferiore a 2 mm. 

Strato di base                       :  minimo 60%  

Strato di collegamento     :  minimo 65% 

Strato di usura                 :  minimo 80% 

Le sabbie di frantumazione devono provenire da sabbie naturali, artificiali o sintetiche.  

 

32.3.6.3. Prova Los Angeles 

La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1097‐2) deve essere: 

Strato di base                      : < 25% in peso. 

Strato di collegamento       : < 25% in peso.  

Strato di usura                     : < 20% in peso. 

 

32.3.6.4. Sensibilità al gelo 

La sensibilità al gelo eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1367‐1), in riferimento alla perdita di massa, deve esse‐
re: 

Strati di base e di collegamento    : < 2%. 

Strato di usura                                  : < 1%. 

In riferimento alla perdita di resistenza all’abrasione, il valore deve essere: 
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Strati di base e di collegamento    : < 30%. 

Strato di usura                                  : < 20%. 

 

32.3.6.5. Strati di usura: Valore di levigabilità VL (norma UNI EN 1097‐8) e VLmix. (denominati CLA e CLA mix nel‐

le precedenti NTA) 

Deve essere misurato il valore di VL per ogni pezzatura utilizzata, comprese le sabbie (roccia di provenienza) ed il fre‐
sato (materiale estratto); il valore di VL misurato sulle singole pezzature, escluse le sabbie, deve essere ≥  40. 

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate, superiore a 2 mm, non deve superare nella curva granulome‐
trica finale il 10% in peso quando le stesse sabbie provengano da rocce aventi un valore di VL ≤ 40 

Il valore VLmix, degli inerti viene ricavato dagli elementi uguali o superiori a 2 mm per ciascuna pezzatura impiegata. 

Calcolo del VLmix,: 

a) Si misurano le MVA (massa volumetrica apparente) di tutte le pezzature escludendo il passante al 2 mm. 

b) La somma delle percentuali di impiego, per la costruzione della curva granulometrica di progetto, di ogni singola    
pezzatura viene riportata a 100%, in quanto mancanti del passante al 2 mm.  

c) Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche utilizzando le MVA (vedi punto 
a) e riportate anch’esse a 100%; 

d) Il  valore VLmix  viene  calcolato dalla  somma del prodotto diviso per 100 della percentuale  volumetrica di  ogni 
pezzatura (comprese la sabbia) utilizzata per il relativo valore di VL.  

 

32.3.6.6. Coefficiente di imbibizione 

Il Coefficiente di imbibizione (CNR fascicolo IV/1953)  eseguito sulle singole pezzature: 

Strato di base e di collegamento : < 0.015. 

Strato di usura: da definire in fase di progetto in funzione della natura degli inerti utilizzati. 

 

32.3.6.7. Coefficiente di forma 

I coefficienti di forma “SI” (UNI EN 933‐4) e di appiattimento “FI” (UNI EN 933‐3) dovranno essere per tutti gli strati 
minori o uguale al 10%. 

 

32.3.6.8. Equivalente in sabbia 

L’equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature fini, deve essere per tutti gli strati  > 70% (UNI EN 933‐
8). 

 

32.3.6.9. Spogliamento in acqua 

Per lo strato di usura lo spogliamento in acqua a 40 °C (con dopes di adesione) deve essere 0% (CNR 138/92). In casi 
particolari, cioè in presenza di inerti ad elevata acidità, la Committente si riserva sistemi di indagine più approfonditi. 

 

32.3.6.10. Additivi 

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce idrata, 
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti, rocce sintetiche o artificiali, devono soddisfare i seguenti requisiti: 

− Il potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5 il ΔPA deve essere > 5°C (UNI EN 13179‐1).  

− alla prova granulometrica i passanti in peso devono soddisfare i seguenti limiti minimi: 
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 Setaccio UNI 0,40   ‐ Passante in peso per via umida 100% 

 Setaccio UNI 0,18   ‐ Passante in peso per via umida 90% 

 Setaccio UNI 0,075 ‐ Passante in peso per via umida 80%. 

 Della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio 0,075 mm più del 50% deve passare allo 
stesso setaccio anche a secco 

− L’indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) ( norma UNI CEN ISO/TS 17982‐12). 

 

32.3.6.11. Argilla espansa – Resistenza allo schiacciamento 

Argilla espansa di tipo resistente, pezzatura 3/11:  > 2,7 MPa (UNI EN 13055‐2). 

 

32.3.7. Miscele 

Le miscele dei conglomerati devono avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati e 
una percentuale di bitume riferita al peso totale degli inerti, compresa tra i sotto indicati intervalli per i diversi tipi di 
conglomerato. 

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

Serie e setacci UNI EN 
933‐1 

Passante totale % in peso 

STRATO DI BASE 
STRATO DI 

COLLEGAMENTO 
STRATO DI USURA 

TIPO “A” 
STRATO DI USURA 

TIPO “B” 

31,5  100  100  100  100 

20  73 – 94  85 ‐ 98  100  100 

14  51 – 76  70 ‐ 87  94 ‐ 100  100 

10  40 – 64  58 ‐ 78  77 ‐ 94  81 ‐ 94 

6.3  31 – 55  46 ‐ 66  57 ‐ 76  57 ‐ 76 

2  19 – 38  25 ‐ 38  25 ‐ 38  25 ‐ 38 

0,5  8 – 21  11 ‐ 21  12 ‐ 22  12 ‐ 22 

0,25  5 – 16  7 ‐ 17  9 ‐ 17  9 ‐ 17 

0,063  4 – 8  4 ‐ 8  6 ‐ 10  6 ‐ 10 

 

Fuso A ‐ usure  da 4 ‐ 6 cm 

Fuso B ‐ usure da 3 cm 

 

32.3.7.1. Quantità di bitume 

La percentuale di bitume in peso riferita al peso degli aggregati deve essere compresa nei seguenti intervalli, a secon‐
da del tipo di legante usato: 

 

Strato di Base normale                    : 4% ‐ 5,5% del tipo descritto nell’art. 33.1.1., tab. 1  

Strato di Base Medium                    : 4% ‐ 5,5% del tipo descritto nell’art. 33.1.3., tab. 3. 

Strato di Base Hard                         : 4% ‐ 5,5% del tipo descritto nell’art. 33.1.4., tab. 4. 

 

Strato di Collegamento normale      : 4,5% ‐ 6,0% del tipo descritto nell’art. 33.1.1., tab. 1  

Strato di Collegamento Medium      : 4,5% ‐ 6,0% del tipo descritto nell’art. 33.1.3., tab. 3. 

Strato di Collegamento Hard           : 4,5% ‐ 6,0% del tipo descritto nell’art. 33.1.4., tab. 4. 

 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche 

 

  Pag. 17 

Strato di Usura normale                   : 5,0% ‐ 6,5% del tipo descritto nell’art. 33.1.1., tab. 1  

Strato di Usura Medium                   : 5,0% ‐ 6,5% del tipo descritto nell’art. 33.1.3., tab. 3. 

Strato di Usura Hard                        : 5,0% ‐ 6,5% del tipo descritto nell’art. 33.1.4., tab. 4. 

 

32.3.7.2. Prove volumetriche e meccaniche 

I conglomerati bituminosi devono possedere elevata resistenza meccanica elastoviscoplastica, cioè capacità di soppor‐
tare senza deformazioni permanenti le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli ed elevatissima resistenza a fati‐
ca, intesa come capacità di sopportare il numero più alto possibile di ripetizioni di carico senza fessurarsi o disgregarsi.  

La miscela di Progetto deve essere analizzata mediante l'apparecchiatura “Pressa Giratoria” (UNI EN 12697‐31/2004). 

Gli impianti di confezionamento dovranno dotarsi della apparecchiatura suddetta a sostituzione di quella Marshall. 

Pressa giratoria – Condizioni di prova 

Angolo di rotazione               : 1.25° ± 0.02° 

Velocità di rotazione               : 30 rotazioni al minuto 

Pressione verticale ,KPa        : 600 

Dimensioni provino, mm          : 150 per strato di base   

Dimensioni provino, mm           : 100 per strato di collegamento ed usura   

 
32.3.7.3. Requisiti di idoneità 

Pressa giratoria ‐ Vuoti 

BASE NORMALE  BASE MEDIUM  BASE HARD 

a   10 rotazioni: % vuoti     12÷15  a   10 rotazioni: % vuoti      12÷15  a  10 rotazioni: % vuoti       12÷15 

a 100 rotazioni: % vuoti           3 ÷ 5 
(*) 

a 110 rotazioni: % vuoti         3 ÷ 5 
(*) 

a 120 rotazioni: % vuoti         3 ÷ 5 
(*) 

a 180 rotazioni: % vuoti        ≥ 2  a 180 rotazioni: % vuoti        ≥ 2  a 200 rotazioni: % vuoti          ≥ 2 

COLLEGAMENTO NORMALE  COLLEGAMENTO MEDIUM  COLLEGAMENTO HARD 

a   10 rotazioni: % vuoti     12÷15  a   10 rotazioni: % vuoti     12÷15  a   10 rotazioni: % vuoti     12÷15 

a 100 rotazioni: % vuoti     3 ÷ 5 (*)  a 110 rotazioni: % vuoti     3 ÷ 5 (*)  a 120 rotazioni: % vuoti     3 ÷ 5 (*) 

a 180 rotazioni: % vuoti       ≥ 2  a 190 rotazioni: % vuoti        ≥ 2  a 200 rotazioni: % vuoti        ≥ 2 

USURA NORMALE  USURA MEDIUM  USURA HARD 

a   10 rotazioni: % vuoti     12÷15  a   10 rotazioni: % vuoti     12÷15  a   10 rotazioni: % vuoti      12÷15 

a 130 rotazioni: % vuoti           3 ÷ 5 
(*) 

a 140 rotazioni: % vuoti      3 ÷ 5 (*)
a 150 rotazioni: % vuoti         3 ÷ 5 
(*) 

a 220 rotazioni: % vuoti        ≥ 2  a 230 rotazioni: % vuoti        ≥ 2  a 240 rotazioni: % vuoti          ≥ 2 

 

Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale (Dg) compattati mediante l’apparecchiatura “Pressa Giratoria” devono essere 
sottoposti a prova di rottura diametrale a 25°C (UNI EN 12697‐23). 

I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 
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Inerti 

BASE NORMALE  BASE MEDIUM/HARD 

Rt 
N/mm2 

CTI N/mm2  Rt N/mm2 CTI N/mm2 

Vergini 
0,50 ‐ 
0,80 

> 40 
0,90 ‐ 
1,55 

> 80 

Vergini+ 

fresato 

0,75 ‐ 
1,35 

> 70 
0,95 – 
1,55 

> 80 

  COLLEGAMENTO NORMALE  COLLEGAMENTO MEDIUM/HARD 

Vergini 
0,50 ‐ 
0,80 

> 40 
0,90 ‐ 
1,55 

> 80 

Vergini+ 

fresato 

0,75 ‐ 
1,35 

> 70 
0,95 ‐ 
1,55 

> 80 

  USURA NORMALE  USURA MEDIUM/HARD 

Vergini 
0,60 ‐ 
0,90 

> 45 
0,90 ‐ 
1,55 

> 80 

Vergini+ 

fresato 

0,75 ‐ 
1,35 

> 70 
0,95 – 
1,55 

> 80 

 

Prova Marshall   

I provini devono essere confezionati con materiale prelevato presso l'impianto di produzione e costipato, senza alcun 
ulteriore riscaldamento, alla temperatura prescritta dalla norma UNI EN 12697‐34/2004. 

Alla stesa deve essere rilevata la temperatura di compattazione della miscela e se questa dovesse risultare inferiore 
ad una temperatura minima (correlata alla tipologia di bitume utilizzata) la Direzione Lavori, in presenza dell'Appalta‐
tore, deve impedire l'impiego di tale materiale sulla tratta già posta in opera nelle stesse condizioni sopra menzionate. 
Devono inoltre essere eseguite prove atte al rilevamento del grado di addensamento raggiunto dalla pavimentazione. 

Per l’applicazione delle penali si rimanda a quanto prescritto dall’art. 33.7. 

I valori della stabilità Marshall (UNI EN 12697‐34/2004), eseguita a 60 °C su provini costipati alla temperatura prescrit‐
ta dalla Norma UNI EN 12697‐34/2004 con 75 colpi di maglio per faccia, il Modulo di Rigidezza Marshall, e la percen‐
tuale dei Vuoti in volume (UNI EN 12697‐8/2003) dovranno risultare: 

 

  BASE NORMALE  BASE MEDIUM  BASE HARD 

Stabilità Marshall (daN)  > 900  > 1100  > 1100 

Modulo  di  Rigidezza 
(daN/mm) 

> 250  300 ‐ 500  300 ‐ 500 

Vuoti residui in volume (%)  3 ‐ 5  3 ‐ 5  3 ‐ 5 

 
 

 
COLLEGAMENTO 

NORMALE 

COLLEGAMENTO 

MEDIUM 

COLLEGAMENTO 

HARD 

Stabilità Marshall (daN)  > 1000  > 1100  > 1100 

Modulo  di  Rigidezza 
(daN/mm) 

> 250  300 ‐ 500  300 ‐ 500 

Vuoti residui in volume (%)  3 ‐ 5  3 ‐ 5  3 ‐ 5 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche 

 

  Pag. 19 

 

  USURA NORMALE USURA MEDIUM  USURA HARD 

Stabilità Marshall (daN)  > 1100  > 1200  > 1200 

Modulo  di  Rigidezza 
(daN/mm) 

> 250  300 ‐ 500  300 ‐ 500 

Vuoti residui in volume (%)  3 ‐ 5  3 ‐ 5  3 ‐ 5 

 

 

Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale compattati mediante il sistema Marshall devono essere sottoposti a prova di 
rottura diametrale alle  temperature di 10, 25 e 40  °C  (UNI EN 12697‐23/2006).  I  requisiti di  idoneità  richiesti dalla 
prova devono essere i seguenti: 

 

T °C 
BASE NORMALE  BASE MEDIUM  BASE HARD 

Rt N/mm2  CTI N/mm2  Rt N/mm2  CTI N/mm2  Rt N/mm2  CTI N/mm2 

10  1,30 ‐ 2,20  > 140  1,40 ‐ 2,30  > 160  1,50 ‐ 2,40  > 160 

25  0,40 ‐ 1,10  > 60  0,50 ‐ 1,20  > 70  0,60 ‐ 1,30  > 80 

40  0,20 ‐ 0,60  > 35  0,20 ‐ 0,70  > 35  0,30 ‐ 0,80  > 40 

  COLLEGAMENTO NORMALE  COLLEGAMENTO MEDIUM  COLLEGAMENTO HARD 

  Rt N/mm2  CTI N/mm2  Rt N/mm2  CTI N/mm2  Rt N/mm2  CTI N/mm2 

10  1,40 ‐ 2,30  > 150  1,50 ‐ 2,40  > 160  1,60 ‐ 2,50  > 160 

25  0,50 ‐ 1,10  > 70  0,60 ‐ 1,20  > 80  0,70 ‐ 1,30  > 80 

40  0,25 ‐ 0,70  > 40  0,25 ‐ 0,80  > 45  0,30 ‐ 0,90  > 45 

  USURA NORMALE  USURA MEDIUM  USURA HARD 

  Rt N/mm2  CTI N/mm2  Rt N/mm2  CTI N/mm2  Rt N/mm2  CTI N/mm2 

10  1,50 ‐ 2,70  > 160  1,50 ‐ 2,80  > 160  1,60 ‐ 2,90  > 160 

25  0,70 ‐ 1,20  > 80  0,70 ‐ 1,30  > 80  0,80 ‐ 1,40  > 80 

40  0,30 ‐ 0,8  > 45  0,30 ‐ 0,90  > 50  0,40 ‐ 1,00  > 50 

 

Modulo complesso  (E) 

Sulla miscela definita, a tre temperature 0 °C, 10 °C e 20 °C ed alle frequenze di 10, 15 e 30 Hz, con idonei sistemi di‐
namici, deve essere misurato il modulo complesso E* in Mpa del conglomerato (UNI EN 12697‐26).  

La determinazione dei moduli complessi avrà la funzione di fornire elementi numerici al progettista dell’intervento, ed 
un riferimento al controllo non distruttivo in sito.   

 

Controllo dei requisiti di accettazione dei conglomerati bituminosi confezionati con legante di tipo “Normale”, “Me‐
dium” e “Hard” 

Per ciò che concerne la posa in opera delle miscele, delle caratteristiche superficiali della pavimentazione, di portanza 
per l'applicazione delle penalità vale quanto prescritto nell'art. 33.7 
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32.3.8. Miscele di usura con impiego di argilla espansa 

Le miscele di usura confezionate con inerti di argilla espansa, conferiscono alla superficie stradale incrementi di carat‐
teristiche di aderenza rispetto alle miscele con soli inerti naturali, ed una certa media fono‐assorbenza.  

 

32.3.8.1. Aggregati 

Valgono le stesse prescrizioni  indicate all’art. 33.2.1. e per  i conglomerati tradizionali con l’aggiunta dei seguenti re‐
quisiti per le argille: 

− argilla espansa di tipo “resistente”  pezzatura: 3/11 mm; 

− resistenza del granulo allo schiacciamento > 2,7 MPa (UNI EN 13055‐2).;  

− valore di levigabilità VL. (UNI EN 1097‐8) ≥ 65.  

L’argilla espansa, in cantiere, deve essere convenientemente protetta dalla pioggia con teli di plastica o ammannita al 
coperto. 

 

32.3.8.2. Confezione delle miscele 

La miscela degli aggregati deve avere una composizione granulometrica compresa nel seguente fuso: 

 

UNI EN 933‐1  Passante totale in peso %  

Setaccio  14  100 

      “        10  82‐93 

      “        6,3  57‐77 

      “         4  39‐59 

      “         2  25‐38 

   “         0,5  12‐22 

   “         0,125  7‐13 

   “         0,063  6‐10 

 

Il tenore di bitume, di tipo Normale, Medium o Hard, (Art. 33.1)del tipo “A” riferito al peso totale degli aggregati deve 
essere compreso tra il 5,5% ed il 7,0%; la percentuale di argilla espansa deve essere compresa tra il 10% ed il 15% in 
peso.  

Dalla granulometria eseguita sulla pezzatura 3/11mm. la percentuale di trattenuto al setaccio UNI da 8 mm deve esse‐
re inferiore od uguale al 10% in peso; inoltre la percentuale di passante al setaccio UNI con apertura 2 mm deve esse‐
re inferiore od uguale al 10% in peso.  

L’utilizzazione di percentuali maggiori o minori di argilla espansa, con diverse caratteristiche meccaniche, di composi‐
zione e/o granulometriche per impieghi non specificati dalle presenti N.T.A., devono essere definite di volta in volta in 
fase di studio e di progetto con la D.L. 

 

32.3.8.3. Requisiti di accettazione 

Il  conglomerato  così  composto  deve  rispondere  agli  stessi  requisiti    richiesti  per  le  miscele  di  Usura  senza  argilla 
(Art.33.2), confezionate con bitume di tipo Normale, Medium o Hard, (Art. 33.1).  

 

32.3.8.4. Posa in opera delle miscele 

Valgono le stesse prescrizioni indicate per i conglomerati tradizionali (art. 33.3.5). 
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Inoltre la capacità fonoassorbente deve essere, in termini di assorbimento , pari almeno a 0,2 alle frequenze di cam‐
pionamento di 600 Hz e 0,3 alle frequenze di campionamento di 800 e 1000 Hz. Le misure andranno effettuate con 
apparecchiatura RI.MA. o similari. 

 

32.4. Conglomerato bituminoso ad elevata percentuale di vuoti (drenante‐fonoassorbente) 

Sono i conglomerati bituminosi speciali, denominati C.D.F. (Conglomerati Drenanti Fonoassorbenti), caratterizzati da 
elevata percentuale di vuoti  intercomunicanti, che assicurano un passaggio facilitato alle acque di pioggia ed un fo‐
noassorbimento per risonanza delle onde sonore generate sulla strada, selettivo delle frequenze a seconda delle di‐
mensioni volumetriche delle cavità presenti.  Se usati  sulla  superficie dalla pavimentazione,  influiscono sull’intensità 
del  rumore emesso dal  rotolamento dei pneumatici, oltre all’assorbimento dello stesso, come detto  in precedenza. 
Sono anche usati  per  la  funzione di  trattenimento,  temporaneo o permanente, delle  sostanze  inquinanti, polveri o 
particolati, emessi dai veicoli e trascinati dalle acque di pioggia. Di norma vengono realizzati con materiali vergini, na‐
turali o sintetici, salvo specifica indicazione. 

  

32.4.1. Prescrizioni generali 

Vedi articolo 33.2.1 

 

32.4.1.1. Penali 

L’applicazione e l’entità delle penali è descritta nell’art. 33.7 delle presenti NTA riguardano le caratteristiche del pro‐
dotto  finito misurate  con mezzi  ad  alto  rendimento,  aderenza,  regolarità,  tessitura  superficiale,  capacità  drenante, 
emissione sonora (sperimentale), fonoassorbenza e prove volumetriche. 

 

32.4.2. Miscele di: Usura drenante, Usura drenante strutturale 

32.4.2.1. Descrizione 

I conglomerati sono costituiti da una miscela di inerti naturali freschi, artificiali, sintetici (argilla espansa, scorie, loppe 
ecc.), in diverse combinazioni percentuali, impastati a caldo con bitume tipo “Hard”, in impianti automatizzati, di tipo 
continuo (Drum Mixer) o discontinuo (sistema a vagliatura) ecc.. I conglomerati sono posti in opera mediante macchi‐
na vibrofinitrice e costipato a caldo. Caratteristiche prestazionali dei porosi: le miscele drenanti si suddividono nei se‐
guenti tipi in base al loro comportamento relativamente al rumore ed allo smaltimento delle acque meteoriche. 

Miscele 

Tipologia 

Spessori
(cm) 

Drenabilità 
Mono 

strato 

Bistrato 
Alta  Bassa 

Usura Drenante  X  4‐5  X   

Usura Drenante 
strutturale 

X  4‐5  X   

 

32.4.2.2. Bitume 

Si richiamano espressamente le norme di cui all’art. 33.1.4. e tab. 4. 

 

32.4.2.3. Attivanti chimici di adesione 

Vedi art. 33.1.7. 
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32.4.2.4. Materiali inerti 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. 
Ciascuna  fornitura  dovrà  essere  accompagnata  dalla marcatura  CE  attestante  la  conformità  all’appendice  ZA  della 
norma europea armonizzata UNI EN 13043. 

Gli aggregati devono essere costituiti da elementi interi, duri, di forma poliedrica, puliti esenti da polvere e da mate‐
riali estranei secondo le norme UNI EN 13043. Gli elementi litoidi non devono mai avere forma appiatita, allungata o 
lenticolare. 

La miscela di inerti è costituita dall’insieme degli aggregati grossi e degli aggregati fini ed eventuali addittivi (filler) se‐
condo la definizione delle norme UNI EN 13043, con la possibilità di impiegare inerti di diversa natura. 

Nelle miscele potranno essere utilizzati, previa approvazione della D.L., inerti di I categoria. 

Viene  considerato    inerte  di  I  categoria  un materiale  omogeneo,  la  cui  frazione  grossa,  ha un  valore di  levigabilità 
(norma UNI 1097‐8)  VL (denominato CLA dalla precedente norma  CNR140/92) ≥ 45, una resistenza alla frantumazio‐
ne (norma UNI EN 1097‐2) L.A. < 18 e coefficienti di forma (norma UNI EN 933‐4) ed appiattimento (norma UNI EN 
933‐3) rispettivamente SI<10 e FI<10.  

L’aggrgato grosso e fine deve essere costituito da inerti che potranno essere di provenienza o natura petrografia di‐
versa, purchè alle prove di seguito elencate eseguite sui campioni rispondenti alla miscela che si intende formare, dia i 
risultati richiesti. 

I cumuli delle diverse classi di inerti devono essere nettamente separati tra di loro, in zone prive di ristagni ed acqua e 
di sostanze argillose.  

 

32.4.2.5. Posa in opera 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibro‐finitrici in perfetto stato di 
efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.  

Le  vibro‐finitrici  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 trasversali e longitudinali, questi ultimi preferibil‐
mente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di due finitrici.  

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione della parte 
terminale di azzeramento. 

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

Per garantire  la perfetta  continuità e  la  impermeabilizzazione del piano di posa delle miscele, deve essere previsto 
l’impiego di una quantità variabile tra 0,8 kg/m2 e 1,5 kg/m2 di mano di attacco costituita da bitume di tipo “Hard” 
(art. 33.1.4. e tab. 4). 

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire mediante mezzi di traspor‐
to di adeguata portata, efficienti, veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare raffreddamenti 
superficiali eccessivi e formazione di crostoni. 

La temperatura del conglomerato bituminoso all’impianto (in fase di confezionamento) deve essere indicativamente 
non superiore a 180° C in rapporto al tipo di bitume impiegato (è comunque raccomandabile operare alle condizioni 
indicate dal produttore del bitume); la temperatura del conglomerato all’atto della stesa, controllata immediatamen‐
te dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.  

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possono pregiudicare la 
perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatura della superficie stradale (misurata in una zona vicina 
ma non interessata dai lavori) sia inferiore a 10° C 

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza interru‐
zioni. L’addensamento deve essere realizzato solo con rulli metallici con massa non superiore a 140 kN e caratteristi‐
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che tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. Potrà essere uti‐
lizzato un rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo di 100 kN per le operazioni di finitura dei giunti e riprese. 

Gli strati eventualmente compromessi (che presentano ad esempio: anomalie di stesa o di compattazione, perdite di 
materiale, giunti longitudinali o giunti trasversali di ripresa mal eseguiti, aperti o sgranati) devono essere rimossi e ri‐
costruiti a  cura e spese dell’Impresa;  il  verificarsi di  tali eventi comporterà comunque  l’applicazione di penali  come 
previsto al successivo Art. 33.7 

Al termine della compattazione lo strato deve avere una percentuale assoluta dei vuoti compresa tra il 20% e 25% va‐
lutata con i dati del giorno ((densità massima della miscela ‐ Gmm), o in mancanza dei dati di controllo di cantiere o 
nei casi controversi, con il valore di progetto. In caso di contestazione la percentuale dei vuoti verrà determinata se‐
condo la UNI EN 12697‐8). 

 o in mancanza dei dati di controllo di cantiere o nei casi controversi, con il valore di progetto. 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme adden‐
samento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 

La superficie degli strati deve presentarsi priva di  irregolarità ed ondulazioni.  Inoltre l’accettazione della regolarità e 
delle altre caratteristiche superficiali del piano finito avverrà secondo quanto prescritto nell’art. 33.7 

 

32.4.3. Prescrizioni progettuali 

32.4.3.1. Percentuale di frantumato nella miscela inerti superiori a 2 mm. 

Per le miscele :   100% di inerte frantumato (*).  

(*) Per inerte frantumato si intende un inerte che non abbia nessuna faccia arrotondata. 

Considerata l’eterogeneità della natura mineralogica di provenienza (silicea, calcarea, ecc.) dei materiali alluvionali, la 
percentuale di impiego nelle miscele superficiali sarà concordata di volta in volta con la Direzione Lavori  

 

32.4.3.2. Percentuale di frantumato nella miscela inerti inferiori a 2 mm. 

Per le miscele :   100% di inerte frantumato (*). 

(*) Per inerte frantumato si intende un inerte che non abbia nessuna faccia arrotondata. 
 
 
32.4.3.3. Prova Los Angeles 

La perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1097‐2) deve essere ≤ 18% in peso. 

 

32.4.3.4. Sensibilità al gelo 

La sensibilità al gelo eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1367‐1), in riferimento alla perdita di massa, deve essere  
< 1%. 

In riferimento alla perdita di resistenza all’abrasione, il valore deve essere < 20%. 

 

32.4.3.5. Valore di levigabilità VL (norma UNI EN 1097‐8) e VLmix 

Il valore di VL, misurato per ogni pezzatura utilizzata (UNI EN 1097‐8), con esclusione delle sabbie, deve risultare ≥ 40 
(prescrizione minima sul materiale). 

Il valore del VL medio di riferimento, denominato VLmix, calcolato come di seguito specificato, della miscela inerti ≥ 5 
mm deve essere ≥ 46 (prestazione sulla miscela degli inerti) 

Il valore VLmix degli inerti viene ricavato dagli elementi uguali o superiori a 5 mm per ciascuna pezzatura impiegata ad 
esclusione delle sabbie. 
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Calcolo del valore VLmix : 

a) Si misurano le MVA (massa volumica apparente) di tutte le pezzature, ad esclusione delle sabbie. 

b) La somma delle percentuali di impiego, per la costruzione della curva granulometrica di progetto, di ogni singola 
pezzatura viene riportata a 100%, in quanto mancanti del passante al 5 mm.  

c) Le nuove percentuali di impiego vengono trasformate in percentuali volumetriche utilizzando le MVA (vedi punto 
a) e riportate anch’esse a 100%; 

d) Il valore VLmix viene calcolato dalla somma del prodotto diviso per 100 della percentuale volumetrica di ogni pez‐
zatura (comprese la sabbia) utilizzata per il relativo valore di VL.  

 

32.4.3.6. Coefficiente di imbibizione 

Il Coefficiente di imbibizione (CNR fascicolo IV/1953) eseguito sulle singole pezzature deve essere ≤  0,015% in peso. 

 

32.4.3.7. Coefficiente di forma 

I coefficienti di forma “SI” (UNI EN 933‐4) e di appiattimento “FI” (UNI EN 933‐3) dovranno essere per tutti gli strati 
minori o uguale al 10%. 

 

32.4.3.8. Equivalente in sabbia 

L’equivalente in sabbia determinato sulle singole pezzature fini, deve essere per tutti gli strati  > 70 % (UNI EN 933‐
8). 

 

32.4.3.9. Spogliamento in acqua 

Per  lo  strato  di  usura  lo  spogliamento  in  acqua  a  40  °C  (con  eventuale  dopes  di  adesione)  deve  essere  0%  (CNR 
138/92). In casi particolari, cioè in presenza di inerti ad elevata acidià, la D.L. si riserva sistemi di indagine più appro‐
fonditi. 

 

32.4.3.10. Additivi 

Gli additivi (filler) provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce idrata, 
calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti, rocce sintetiche o artificiali, devono soddisfare i seguenti requisiti: 

− Il potere rigidificante con un rapporto filler/bitume pari a 1,5 il ΔPA deve essere > 5°C (UNI EN 13179‐1).  

− alla prova granulometrica i passanti in peso devono soddisfare i seguenti limiti minimi: 

 Setaccio UNI 0,40   ‐ Passante in peso per via umida 100% 

 Setaccio UNI 0,18   ‐ Passante in peso per via umida 90% 

 Setaccio UNI 0,075 ‐ Passante in peso per via umida 80%. 

 Della quantità di additivo minerale passante per via umida al setaccio 0,075 mm più del 50% deve passare allo 
stesso setaccio anche a secco 

− L’indice di plasticità deve risultare non plastico (NP) (UNI CEN ISO/TS 17982‐12). 

 

32.4.3.11. Argilla espansa – Resistenza del granulo allo schiacciamento (UNI EN 13055‐2) 

usura drenante                :  argilla espansa strutturale pezzatura 7/15 > 3,5 MPa  

usura drenante strutturale        :  argilla espansa strutturale pezzatura 7/15 > 3,5 MPa 
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32.4.4. Miscele 

Le miscele devono avere una composizione granulometrica compresa nei fusi di seguito elencati e una percentuale di 
bitume riferita al peso totale degli inerti, compresa tra i sottoindicati intervalli per i diversi tipi di conglomerato. 

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

 

Serie setacci UNI EN 
933‐1 

Drenante   Drenante strutturale 

20  100  100 

14  88 ‐ 100  85 ‐ 94 

10  37 ‐ 60  38 ‐ 53 

6,3  5 ‐ 19  13 ‐ 26 

2  4 ‐ 10  8 – 15 

0,5  4 ‐ 8  6 ‐ 12 

0,25  4 ‐ 8  6 – 10 

0,063  4 ‐ 8  4 ‐ 8 

Spessore (cm)  4‐5  4‐5 

   

32.4.4.1. Bitume 

La percentuale di bitume in peso riferita al peso degli aggregati, del tipo descritto nell’art. 33.1.4., tab. 4, deve essere 
compresa nei seguenti intervalli: 

Strato di Drenante‐ Drenante strutturale    : 5,0% ‐ 6,0%.  

Nel caso di impiego di inerti particolarmente porosi la percentuale massima di bitume può essere incrementata. 

 

32.4.4.2. Fibre (minerali o miste)  

Mediante idonee apparecchiature la miscela deve essere additivata con fibre di natura minerale (vetro) o miste (vetro 
+ agglomerante) in percentuale compresa tra 0,3% e  0,5% in peso di fibra riferito agli inerti  (Art. 33.1.8.1.). 

 

32.4.4.3. Requisiti di idoneità 

Prove volumetriche e meccaniche 

La miscela di Progetto deve essere analizzata mediante l'apparecchiatura “Pressa Giratoria” (UNI EN 12697‐31/2004). 

Gli  impianti  di  confezionamento  dovranno  dotarsi  gradatamente  della  apparecchiatura  suddetta  a  sostituzione  di 
quella Marshall. Per tutte le miscele la Massa Volumica Apparente (peso di volume) viene misurata geometricamente.   

 

Pressa giratoria 

CONDIZIONI DI PROVA 

Angolo di rotazione               : 1.25° ± 0.02° 

Velocità di rotazione             : 30 rotazioni al minuto 

Pressione verticale ,KPa      : 600 

Dimensioni provino, mm          : 100  
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DRENANTE  DRENANTE STRUTTURALE 

10 rotaz: % vuoti > 28  10 rotaz: % vuoti > 25 

50 rotaz: % vuoti > 23 (*)  50 rotaz: % vuoti > 20 (*) 

130 rotaz: % vuoti > 20  130 rotaz: % vuoti > 18 

 

 

 

Resistenza a trazione indiretta 

I  provini  derivanti  dalla miscela  ottimale,  compattati mediante  l'apparecchiatura  "Pressa Giratoria",  devono  essere 
sottoposti a prova di rottura diametrale a 25 °C (UNI EN 12697‐23/2006): 

I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 

 

Miscele  Rt N/mm2  CTI N/mm2 

Drenante   0,38 ‐ 0,56  > 20 

Drenante strutturale  0,40 – 0,60  > 22 

 

Prova Marshall 

I provini devono essere confezionati con materiale prelevato presso l’impianto di produzione e costipato senza alcun 
ulteriore riscaldamento alla temperatura prescritta della norma UNI EN 12697‐34/2004.  

Alla stesa deve essere rilevata la temperatura di compattazione della miscela e se questa dovesse risultare inferiore a 
quanto previsto dalle NTA, sulla tratta interessata, devono essere eseguite  prove atte al rilevamento del grado di ad‐
densamento raggiunto dalla pavimentazione.  

Per l’applicazione delle penali si rimanda a quanto prescritto dall’art. 33.7. 

I valore della stabilità Marshall (UNI EN 12697‐34/2004) eseguita a 60° C su provini costipati alla temperatura prescrit‐
ta dalla Norma UNI EN 12697‐34/2004 con 50 colpi di maglio per faccia, il Modulo di Rigidezza Marshall e la percen‐
tuale dei vuoti in volume (UNI EN 12697‐8/2003) deve risultare: 

 

 
Drenante, e Drenante 

Strutturale 

Stabilità Marshall daN  ≥  400 

Modulo di Rigidezza daN/mm        ≥ 150 

Vuoti residui in volume %  ≥ 23 

 

 

Resistenza a trazione indiretta 

I provini derivanti dalla miscela ottimale compattati mediante il sistema Marshall devono essere sottoposti a prova di 
rottura diametrale (UNI EN 12697‐23)) alle temperature di 10, 25 e 40 °C. 

I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 
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T °C 
Drenante, Drenante strutturale 

Rt N/mm2  CTI N/mm2 

10  0,70 ÷ 1,00  > 70 

25  0,25 ÷ 0,40  > 30 

40  0,1 ÷ 0,2  > 15 

 

 

 

Capacità drenante 

La capacità drenante media eseguita in sito è misurata con permeabilimetro a colonna d’acqua o con permeabilimetro 
installato su mezzo ad alto rendimento, entro 14 gg dall’apertura al traffico. 

I requisiti di idoneità richiesti dalla prova devono essere i seguenti: 

 

Miscele  Capacità drenante (litri/min.) 

Drenante  ≥ 20÷ 30 

Drenante strutturale  ≥ 15÷ 30 

 
I valori del permeabilimetro verranno riportati a quelli del misuratore a colonna, in modo da individuare le quantità 
equivalenti. 

 

Modalità per la determinazione della capacità drenante su strati superficiali di pavimentazione 

Questa procedura descrive le modalità, il campo di applicazione, lo scopo, del sistema di misura della permeabilità di 
strati superficiali di pavimentazione. 

La metodologia consiste nel misurare la capacità di smaltimento d'acqua di una pavimentazione mediante l'utilizzo di 
un contenitore cilindrico con dimensioni e forma definite, che viene posto sulla pavimentazione in esame e riempito 
con acqua. 

Il tempo necessario per lo svuotamento di un dato volume d'acqua contenuta dal recipiente permette di misurare la 
permeabilità della pavimentazione.  

APPARECCHIATURA DI PROVA 

Per la esecuzione della prova vengono utilizzate le seguenti attrezzature e strumentazioni di seguito riportate: 

− Contenitore cilindrico (permeabilimetro), vedi fig.; 

− Mastice o silicone per il fissaggio del permeabilimetro sulla pavimentazione; 

− Peso non minore di 5000 g, vedi fig.; 
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DESCRIZIONE E MODALITÀ DI ESECUZIONE DELLA PROVA 

Si pone il permeabilimetro vuoto sulla pavimentazione in esame tracciando con un gesso cerato il bordo esterno ed il 
cerchio interno del permeabilimetro che rappresenta l'area di prova. 

Tolto il permeabilimetro dall'area tracciata, esclusa quella di prova, si spalma accuratamente il silicone, sigillando i fori 
superficiali della pavimentazione;  inoltre sul  fondo dello strumento, nella parte solcata  intorno al  foro cilindrico, va 
applicato un filo di silicone, facendo attenzione che sia superiore alla profondità del solco di circa 2 mm. 

Si pone lo strumento sulla pavimentazione, facendolo coincidere con i segni precedentemente effettuati, per evitare 
qualsiasi riduzione dell'area di prova; si applica un peso (non minore di 5000 g) per migliorare l'aderenza al suolo dello 
strumento. 

Subito  dopo,  per  eliminare  l'aria  contenuta nel  conglomerato  e  per  renderne uniforme  la  temperatura nell'area di 
prova,  si effettua un primo riempimento del permeabilimetro; non appena  il  livello dell'acqua arriva allo zero della 
scala graduata (livello inferiore), si riempie nuovamente il permeabilimetro fino al bordo superiore, facendo in modo 
di far tracimare una certa quantità di acqua.  

Non appena il livello dell'acqua arriva alla soglia superiore della scala graduata (altezza di 250 mm), si fa partire la rile‐
vazione dell'intervallo di tempo che termina quando il livello d’acqua e sceso fino allo zero di gradazione. 

Il rapporto tra  la quantità d’acqua (in dm3 nota) e  l'intervallo di tempo trascorso (in minuti) rappresenta la capacità 
drenante espressa in dm3/min. 

Il valore singolo è ricavato dalla esecuzione di due prove distanti 1 metro (mediandone i due valori). 

RISULTATI DELLE PROVE 

Il valore di permeabilità ‐ capacità drenante viene espresso in lt/min come valore medio (M) delle due prove effettua‐
te nel punto della pavimentazione in esame, M + 20%M rappresenta l'intervallo di capacità drenante entro cui devono 
cadere le due prove per poter essere ritenute valide. 

 
Caratteristiche di fono‐assorbenza 

La fono‐assorbenza deve essere misurata in sito mediante metodo dell’impulso riflesso eseguito con il veicolo RIMA, 
dopo il 15° giorno della stesa delle miscele, i valori dei coefficienti di fono‐assorbenza  devono essere quelli riportati 
in tabella, per almeno 5 delle 8 frequenze indicate: 
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Miscele 

Frequenza (Hz) 

400  500  630  800  1000  1250  1600  2000 

Drenante + 
Drenante 
strutturale 

  > 0,10    > 0,13   > 0,15   > 0,21   > 0,32   > 0,33    > 0,27   > 0,26

 

In via sperimentale potranno essere effettuate misure di rumore emesso al rotolamento ERNL (Evaluated Road Noise‐
ness Level) basate sulla microprofilo delle superfici secondo la formula  

ERNL= 60 + 0.39 x LT80 ‐ 0,13 x LT5         (dB(A)) 

 

32.5. Trattamenti superficiali d’irruvidimento 

32.5.1. Microtappeti a freddo (tipo Macro Seal) 

32.5.1.1. Descrizione 

Il microtappeto a freddo è costituito dall’applicazione di un sottile strato di malta bituminosa impermeabile irruvidita.  

La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con un bitume modificato 
ed emulsionato.  

La miscelazione e la stesa sono effettuate con una apposita macchina semovente ed il trattamento, che normalmente 
non richiede rullatura, può essere aperto al traffico quasi immediatamente. 

 

32.5.1.2. Inerti 

Gli  aggregati  lapidei  costituiscono  la  fase  solida  dei  conglomerati  bituminosi  a  caldo.  Essi  risultano  composti 
dall’insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler che può essere proveniente dalla frazione fina o di ad‐
ditivazione. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali (rocce, 
aggregati naturali tondeggianti, aggregati naturali a spigoli vivi). 

Gli aggregati impiegati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva 89/106/CEE sui prodotti da costruzione. 
Ciascuna  fornitura  dovrà  essere  accompagnata  dalla marcatura  CE  attestante  la  conformità  all’appendice  ZA  della 
norma europea armonizzata UNI EN 13043. 

Per l'aggregato grosso devono essere impiegati esclusivamente inerti frantumati di cava, con perdita in peso alla pro‐
va Los Angeles, eseguita sulle singole pezzature (UNI EN 1097‐2/1999), minore del 18%; inoltre il valore di levigabilità 
VL determinato  su  tali pezzature deve essere maggiore od uguale 46  (UNI EN 1097‐8/2001),  la porosità minore od 
uguale a 1,5% (CNR B.U. n. 65 del 18.05.1978), la quantità di frantumato deve essere 100%, il coefficiente di imbibi‐
zione < 0,015( CNR Fasc.IV/1953), i coefficienti di forma “SI”(UNI EN 933‐4/2001) e di appiattimento “FI” (UNI EN 933‐
3/2004) dovranno essere minori o uguali al 10%, la sensibilità al gelo minore od uguale a 20% per la perdita in resi‐
stenza (UNI EN 1367‐1/2001) e < 1% perdita in massa (UNI EN 1367‐1/2001), lo spogliamento in acqua a 40 °C deve 
essere 0% (CNR 80/80). 

L'aggregato fino deve essere composto da sabbie provenienti di frantumazione. 

La percentuale delle sabbie provenienti da frantumazione dovrà essere al 100%. 

In ogni caso la qualità delle rocce e degli elementi litoidi da cui è ricavata per frantumazione la sabbia deve avere alla 
prova Los Angeles (UNI EN 1097‐2/1999), eseguita su granulato della stessa provenienza, perdita in peso non superio‐
re al 25%. 

La somma dei trattenuti in peso delle sabbie impiegate ai setacci ISO 3310 con apertura maggiore di 2 mm non deve 
superare, nella curva granulometrica  finale,  il 10%  in peso, quando  le stesse sabbie provengono da rocce aventi un 
valore di VL. minore od uguale a 43. 
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L'equivalente in sabbia determinato sulla sabbia o sulla miscela delle due deve essere maggiore od uguale a 70% (UNI 
EN 933‐8). 

 

32.5.1.3. Additivi 

Gli additivi (filler) provenienti dalle sabbie potranno essere integrati con filler di apporto (normalmente cemento Port‐
land 325); gli additivi impiegati devono soddisfare i requisiti richiesti all’art. precedente punto 33.3.6.10. 

 
32.5.1.4. Miscele 

Le miscele  devono  avere  una  composizione  granulometrica  compresa  nei  fusi  di  seguito  elencati  in  funzione  dello 
spessore finale richiesto: 

Spessore minimo  9 mm  6 mm  4 mm 

Setacci Serie UNI‐EN 933/1       

14 passante %  100  100  100 

10       “       “  90‐98  91‐97  100 

6,3       “       “  72‐87  72‐88  100 

4          “       “  52‐73  53‐74  84‐100 

2          “       “  36‐54  35‐54  60‐84 

0,5        “       “  16‐30  16‐30  24‐40 

0,125      “       “  6‐14  6‐15  8‐16 

0,063     “      “  4‐10  4‐11  6‐11 

 

Miscele con spessori finali diversi devono essere concordate di volta in volta con la D.L. 

 

32.5.1.5. Malta bituminosa 

Il  legante bituminoso deve essere  costituito da un bitume modificato ed emulsionato al  60% a  rottura  controllata, 
modificata con elastomeri sintetici incorporati in fase continua (acqua) prima dell’emulsionamento (art. 33.1., tab. 5). 

Per la realizzazione dell’emulsione si dovrà esclusivamente  impiegare bitume di tipo “F” (Art. 33.1.5., tab. 1). 

Devono essere impiegati additivi chimici per facilitare l’adesione tra il legante bituminoso e gli inerti, per intervenire 
sul tempo di rottura dell’emulsione.  

Il  loro dosaggio, ottimizzato con uno studio di  laboratorio, deve essere  in  funzione delle condizioni esistenti al mo‐
mento dell’applicazione e specialmente in relazione alla temperatura ambiente e del piano di posa. 

 

32.5.1.6. Composizione e dosaggi della miscela 

La malta bituminosa deve avere i seguenti requisiti: 

Spessore minimo     9 mm   6 mm   4 mm  

Dosaggio della malta   Kg/m2   13‐20   8‐14   6‐10  

Dimensione max inerti   mm  10‐12  7‐9   5‐6 

Contenuto di bitume modificato residuo, % in peso sugli inerti  %  5‐7,5  6‐8   7‐10 

 

32.5.1.7. Acqua 

L’acqua utilizzata nella  preparazione della malta bituminosa a  freddo deve essere dolce,  limpida, non  inquinata da 
materie organiche e qualsiasi altra sostanza nociva. 
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32.5.1.8. Confezionamento e posa in opera 

Il  confezionamento  dell’impasto  deve  essere  realizzato  con  apposita macchina  impastatrice‐stenditrice  semovente 
costituita essenzialmente da: 

− Serbatoio dell’emulsione bituminosa 

− Tramoggia degli aggregati lapidei 

− Tramoggia del filler 

− Dosatore degli aggregati lapidei 

− Nastro trasportatore 

− Spruzzatore dell’emulsione bituminosa 

− Spruzzatore dell’acqua 

− Mescolatore 

− Stenditore a carter  

Le operazioni di produzione e stesa devono avvenire in modo continuo, connesso alla velocità di avanzamento della 
motrice, nelle seguenti fasi: 

− ingresso della miscela di aggregati e del filler nel mescolatore 

− aggiunta dell’acqua di impasto e dell’additivo 

− miscelazione ed omogeneizzazione della miscela di inerti e del suo grado di umidità 

− aggiunta dell’emulsione bituminosa 

− miscelazione ed omogeneizzazione dell’impasto 

− colamento dell’impasto nello stenditore a carter 

− distribuzione dell’impasto nello stenditore, stesa e livellamento.  

Prima di iniziare la stesa del microtappeto si deve procedere ad una energica pulizia della superficie stradale oggetto 
del trattamento, manualmente o a mezzo di mezzi meccanici: tutti  i detriti e le polveri devono essere allontanati. In 
alcuni casi, a giudizio della D.L., si dovrà procedere ad una omogenea umidificazione della superficie stradale prima 
dell’inizio delle operazioni di stesa. 

In particolari situazioni la D.L. potrà ordinare, prima dell’apertura al traffico, una leggera saturazione del microtappeto 
a mezzo di stesa di sabbia di frantoio (da 0,5 a 1 Kg di sabbia per m2 di pavimentazione) ed eventualmente una mode‐
sta compattazione da eseguirsi con rulli in seguito specificati.  

Al  termine  delle  operazioni  di  stesa  il microtappeto  deve  presentare  un  aspetto  superficiale  regolare  ed  uniforme 
esente da imperfezioni (sbavature, strappi, giunti di ripresa), una notevolissima scabrosità superficiale, una regolare 
distribuzione degli elementi litoidi componenti la miscela, assolutamente nessun fenomeno di rifluimento del legante. 

In zone con sollecitazioni superficiali trasversali forti (curve ecc.) è opportuno che la malta bituminosa venga legger‐
mente rullata prima dell’indurimento. La rullatura deve essere effettuata con apposito rullo gommato leggero a simu‐
lazione del traffico veicolare munito anche di piastra riscaldante per favorire l’evaporazione dell’acqua contenuta nel‐
la miscela stessa.  

La produzione o la posa in opera del microtappeto deve essere interrotta con temperatura dell’aria inferiore ai 15°C 
ed in caso di pioggia. 

 

32.5.2. Microtappeti a freddo (Tipo Macro Seal) fibro rinforzati 

32.5.2.1. Descrizione 

Il microtappeto fibrorinforzato a freddo è costituito dall’applicazione di un sottile strato di malta bituminosa imper‐
meabile irruvidita additivata con fibre minerali (art. 33.1.8.2., tab. 2) da impiegare in zone soggette a forti sollecitazio‐
ni superficiali e trasversali (curve, salite, ecc.).  
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La malta è formata da una miscela di inerti particolarmente selezionati, impastati a freddo con un bitume modificato 
ed emulsionato.  

La miscelazione e la stesa sono effettuate con una apposita macchina semovente ed il trattamento, che normalmente 
non richiede rullatura, può essere aperto al traffico quasi immediatamente. 

 

32.5.2.2. Inerti 

Valgono le prescrizioni art. 33.5.1.2 

 

32.5.2.3. Additivi 

Valgono le prescrizioni art. 33.5.1.3 

 

32.5.2.4. Miscele 

Valgono le prescrizioni art. 33.5.1.4 

 

32.5.2.5. Fibre minerali 

Mediante idonea apparecchiatura la malta bituminosa deve essere additivata con fibre minerali  in percentuali in peso 
riferite agli inerti variabili tra lo 0,6% e 1,0 %.  

 

32.5.2.6. Malta bituminosa 

Valgono le prescrizioni art. 33.5.1.5. 

 

32.5.2.7. Composizione e dosaggi della miscela 

La malta bituminosa deve avere i seguenti requisiti: 

Spessore minimo    9 mm  6 mm  4 mm 

Dosaggio della malta  Kg/
m2 

13‐20  8‐14  6‐10 

Dimensione max inerti  mm  10‐12  7‐9  5‐6 

Contenuto di bitume modificato residuo, % in peso sugli inerti  %  5‐7,5  6‐8  7‐10 

Dosaggio fibre minerali, riferite agli inerti  %  0,6‐1,0  0,6‐1,0  0,6‐1,0 

 

32.5.2.8. Acqua 

L’acqua utilizzata nella  preparazione della malta bituminosa a  freddo deve essere dolce,  limpida, non  inquinata da 
materie organiche e qualsiasi altra sostanza nociva. 

 

32.5.2.9. Confezionamento e posa in opera 

Vedi punto 33.5.1.8. 
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32.5.3. Trattamento superficiale di irruvidimento (mono strato mono granulare) con resina bicomponente ed 

inerti ad elevata rugosità ed alta resistenza all’abrasione 

32.5.3.1. Descrizione 

Il trattamento consiste nell’operazione di irruvidimento del manto stradale da effettuare con inerti di elevate caratte‐
ristiche di resistenza all’abrasione ed all’urto, tramite resina bicomponente da applicare sulla pavimentazione preesi‐
stente. 

 

32.5.3.2. Materiali inerti 

L’inerte di tipo naturale o artificiale deve essere privo di materiali rigonfianti e preventivamente approvato dalla D.L., 

e rispondere ai seguenti requisiti: 

− la perdita alla prova Los Angeles (UNI EN 1097‐2) deve essere minore od uguale a 22%; 

− il valore di levigabilità VL. (UNI EN 1097‐8) deve essere maggiore od uguale a 52. 

 

32.5.3.3. Legante 

Il  legante deve essere una resina bicomponente  (Art. 33.1.4,  tab. 5);  i due componenti devono essere miscelati nel 
rapporto 2:1 in peso al momento dell’impiego e lavorati a temperature adeguate. 

 

32.5.3.4. Posa in opera 

Preventivamente  la superficie della strada deve essere vigorosamente spazzolata, per  togliere  la polvere e qualsiasi 
corpo estraneo. Inoltre non devono essere presenti macchie di umidità sulla superficie, eventualmente da rimuovere 
mediante getto d’aria calda. 

Eventuali presenze d’olio sulla superficie stradale devono essere rimosse usando una soluzione detergente, seguita da 
un risciacquo con acqua pulita. 

Le strisce esistenti della segnaletica orizzontale, di materiale termoplastico, devono essere asportate mediante  irra‐
diatura e/o bocciardatura. 

Prima dell’esecuzione del trattamento (soprattutto in galleria) va eseguito un controllo sulla superficie da trattare per 
verificare che non ci siano macchie d’acqua che devono venir rimosse con getto d’aria calda. 

I due componenti della resina devono essere portati a temperature idonee per facilitarne lo spruzzaggio, secondo le 
prescrizioni del fornitore. 

La resina deve essere spruzzata sulla superficie stradale tramite un sistema a bassa pressione controllato elettronica‐
mente che consenta un continuo monitoraggio dei parametri di miscelazione dei due componenti e quello di stesa da 
parte dell’operatore e che indichi istantaneamente con segnale sonoro e visivo la presenza, e la possibile causa, di una 
anomalia nel circuito. 

Il rapporto stechiometrico deve essere mantenuto entro una tolleranza dell’1 % (espressa come percentuale del vo‐
lume totale); il sistema di miscelazione dinamico e statico, deve garantire una perfetta uniformità di miscelazione dei 
due componenti la resina, miscelandoli intimamente. 

Il  sistema computerizzato di  controllo deve essere  in grado di  fornire alla D.L. uno stampato per  la determinazione 
delle quantità di materiale impiegato. 

Sulla macchina spruzzatrice deve essere presente un serbatoio aggiuntivo di prodotto atto al lavaggio del circuito di 
spruzzatura che garantisca una perfetta pulizia delle parti interessate senza disperdere nell’ambiente i prodotti di la‐
vaggio. 

Le quantità espresse in kg/m² di resina e di graniglia da applicare sulle pavimentazioni sono in funzione del piano di 
posa interessato e della granulometria della graniglia da utilizzare e devono essere comprese nei seguenti limiti:  
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RESINA 
Kg/m2 

GRANIGLIA (dopo pulizia) 
Kg/m2 

Granulometria ¾ mm:  0.93.0  510 

Granulometria 2/3 mm:  0.73.0  49 

 

N.B.: Le  quantità dei materiali impiegati dovranno essere  approvate dalla D.L. in funzione della tessitura superficiale 
della pavimentazione. La graniglia deve essere distribuita accuratamente attraverso una idonea attrezzatura approva‐
ta dalla D.L. I pneumatici del veicolo per la graniglia devono essere di larghezza adeguata per prevenire una eccessiva 
concentrazione del carico del mezzo sulla superficie trattata. Il veicolo spandigraniglia deve avere la possibilità di con‐
trollare e variare la quantità della graniglia distribuita. 

 

32.5.3.5. Irruvidimento con macchina pallinatrice 

Le superfici con ridotto CAT posono essere riportate a valori superiori con irruviditici a secco denominate pallinatrici 
che non lasciano superfici trattate con striature orientate in senso longitudinale e trasversale, per non incrementare il 
rumore di rotolamentoe non creare l’effetto rotaia. I pallini proiettati dalla macchina vanno recuperati per aspirazione 
e reimpiegati previa eliminazione delle particelle distaccate dai manti stradali, in modo da incrementare comunque i 
valori di HS ed ottenere il massimo incremento possibile per il CAT, in relazione al tipo di miscele presenti nel punto 
trattato. 

 
32.6. Controlli prestazionali e relative penali  

Per i materiali di fondazione (non legati e legati) e per i bitumi, se non c’è il raggiungimento delle prestazioni richieste, 
verranno applicate le penali definite negli specifici articoli e qui di seguito richiamate in modo sintetico. (L’omissione 
in questo articolo di alcune penali riportate in altre parti delle presenti NTA non ne elimina la validità). 

Se sullo stesso manufatto si verifica la concomitanza di più penali per diversi motivi il massimo tetto, comunque non 
superabile, sarà del 50% (cinquantapercento). In questi casi ci si riserva in alternativa la facoltà di rifacimento a cura e 
spese dell’Impresa. 

  REQUISITI  ARTICOLO  PENALI 

Conglomerati : Durata a fatica   Non inferiore a quella del 
c.b. di riferimento 

Art. 31.2.1.3 
Art. 31.6.2.1 

10% 

Conglomerati : Caratteristiche della Miscela    Non inferiore a quelle 
prescritte 

Art.31.2.1 
Art.  31.6.2.2 

10% 

Conglomerati : Posa in Opera      Art.31.3.5 
Art. 31.4.2.5. 
Art. 31.6.2.3 

5% 

Portanza : Fondazione non legata 
                  (Modulo Elastico E) 
Portanza : Fondazione (o sottobase) a legante  
                   idraulico o equiparata (Modulo Elastico E) 

E > 1850 daN/cm2 
 
Moduli secondo Fig. 1 

Art. 29.5. 
 

Art. 30.1.7. 

10% 
 

10 ‐ 20% 

Qualità dei Bitumi  Caratteristiche varie  Art. 31.1.1.3  10% 

Usure Drenanti Fonoassorbenti : Capacità drenante 
 
Usure Drenanti Fonoassorbenti : Coefficiente di 
Fonoassorbimento 

Permeabilità inferiore a 
quella prescritta 
Valori di   secondo 
frequenze 

Art. 31.4.4.3.6 
 

Art. 31.4.4.3.8 

10% 
 

2% (*) 

(*)  Per ogni valore non raggiunto  (detrazione massima 6%) 

Altre penali sono presenti nei relativi articoli, come per esempio quella della segnaletica ad alta retro riflessione (v. 
art. specifico).  
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Dettagliamo nel seguito le altre prestazioni richieste, misurate con i mezzi ad Alto Rendimento della Committente (le 
prove potranno essere effettuate anche da “terzi”,  su specifiche  fornite dalla committente) e  le penali conseguenti 
per il non raggiungimento delle suddette. 

 

32.6.1. Controlli ad alto rendimento: Tutti i tipi di conglomerato bituminoso 

32.6.1.1. Portanza: Requisiti 

Per quanto riguarda invece le caratteristiche strutturali degli strati in conglomerato bituminoso messi in opera, il pa‐
rametro di riferimento è il modulo elastico che sarà ricavato interpretando una serie di misure di deflessione dinamica 
effettuate con apparati di tipo F.W.D (le prove potranno essere effettuate anche da “terzi”, su specifiche fornite dalla 
committente); per l’interpretazione delle misure di deflessione, è necessario conoscere gli spessori degli strati in con‐
glomerato bituminoso della pavimentazione che verranno rilevati a cavo aperto dalla D.L. e/o potranno essere ricavati 
mediante una opportuna campagna di carotaggi successiva da eseguire con un passo non inferiore a 500 m.  

Per una maggiore precisione nella determinazione degli spessori,  tale campagna di carotaggi potrà essere  integrata 
dal rilievo in continuo, mediante radar, della stratigrafia della pavimentazione eseguito con l’apparecchiatura ad alto 
rendimento denominata ARGO.  

Per la valutazione del modulo medio complessivo del Pacchetto degli strati legati a bitume (spessore complessivo del 
Pacchetto degli strati legati a bitume ≥ 10 cm), le prove di deflessione dinamica avverranno su pavimentazioni nuove o 
con il pacchetto degli strati legati a bitume completamente rinnovato. 

Le prove di deflessione dinamica saranno eseguite sulla superficie finita della pavimentazione in un periodo di tempo 
variabile fra il 10° giorno dal termine della stesa dell’ultimo strato e prima dell’apertura al traffico. 

Le prove di deflessione dinamica verranno interpretate per il calcolo del valore del modulo elastico mediante il pro‐
gramma “BACAN” (che verrà utilizzato dalla committente interpretando anche prove deflettometriche effettuate da 
“terzi”) ed il valore dovrà essere riportato alla temperatura di riferimento del conglomerato di 20°C. secondo curve di 
correzione proposte dalla committente.  

Le prove dinamiche tipo F.W.D./H.W.D. non saranno eseguite con temperature superficiali della pavimentazione oltre 
i  30°C.  Le misure di  F.W.D./H.W.D.  verranno effettuate al massimo ogni 50 mt di  corsia per aver a disposizione un 
campione di dati di ampiezza statisticamente accettabile, eccezionalmente, per motivi operativi e di interferenza con 
il traffico, l’intervallo tra le prove potrà essere esteso fino ad un massimo di 100 mt. Per ciascuna tratta con tipo di in‐
tervento omogeneo, il numero di prove da eseguire, perché il campione abbia una ampiezza statisticamente accetta‐
bile, non deve essere inferiore a 20, qualsiasi sia la sua lunghezza. Per la valutazione delle caratteristiche strutturali si 
farà riferimento al valore medio del modulo espresso in daN/cm2, ricavato dai moduli risultanti dalle misure puntuali 
di  F.W.D./H.W.D.,  relativo a ciascuna  tratta omogenea  in cui è possibile suddividere  l’intera  lunghezza di  stesa. Per 
tratte omogenee si intendono quei tratti di pavimentazione nei quali ricadono almeno 4 punti di misura e nei quali i 
valori  dei moduli  elastici  sono distribuiti  statisticamente  secondo una distribuzione “normale”.  Le  tratte omogenee 
saranno individuate da un programma di calcolo collegato al “BACAN”. 

 

32.6.1.2. Portanza: Penali 

In funzione del valore medio del modulo dello strato o del pacchetto di strati soggetto a prova, lo strato od il pacchet‐
to interessato e tutti gli strati sovrastanti verranno penalizzati degli importi elencati nella seguente tabella : 

MODULO DI ELASTICITÀ  (E)  
dello Strato o del Pacchetto di strati legati a bitume 

soggetti a prova (daN/cm2 a 20°C) 

PENALITÀ  
per lo strato o pacchetto di strati soggetti a prova ed 

eventuali  strati sovrastanti 

                 E > 150000  Detrazione del 15% 

120000  E   150000  Detrazione del 10% 

  55000  E   120000  Prestazione valida   

  45000  E     55000  Detrazione del 10% 

  35000  E     45000  Detrazione del 20% 

  30000  E     35000  Detrazione del 50% 
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Nel caso in cui il modulo riscontrato risulti inferiore ai 30000 daN/cm2 il lavoro non sarà considerato accettabile, ela 
D.L., anche tenendo conto dell’estensione e della distribuzione delle tratte omogenee carenti potrà richiedere il suo 
rifacimento a completa cura e spesa dell’Appaltatore. 

 

32.6.1.3. Aderenza e Macrotessitura: Requisiti 

Nei tappeti e/o trattamenti superficiali dovranno essere realizzati valori di aderenza e tessitura granulometrica super‐
ficiale (macro ‐ tessitura) idonei in rapporto a: 

A.  I tipi di materiale e/o trattamenti usati per l’esecuzione dello strato superficiale; 

B.  Le condizioni plano ‐ altimetriche del tracciato in ogni suo punto; 

C.  Il tipo di traffico prevalente e la sua intensità. 

Il Coefficiente di Aderenza Trasversale (CAT) misurato con l’apparecchiatura SCRIM o SUMMS (Norma CNR B.U. n° 147 
del 14.12.92 ‐ la relazione tra il valore CAT qui prescritto, denominato CATaut , e quello definito dalla norma CNR, de‐
nominato CATcnr, è : CATaut = CATcnr x 100)  deve risultare superiore o uguale ai seguenti valori: 

 

MATERIALE  CAT prescritto 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per usura (tipo CB, CBS, CBH)  58 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per binder (tipo CB, CBS, CBH): provvisori  45 

Conglomerati bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV)  55 

Conglomerati bituminosi con inerti chiari e irradiati   55 

Conglomerati bituminosi (tipo CB, CBS, CBH) con argilla espansa   60 

Conglomerati bituminosi drenanti, drenanti strutturali (tipo CBD; CBDS)  53 

Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MTF) ‐ spessore 9 mm  62 

Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MTF) ‐ spessore 6 mm  62 

Trattamenti superficiali con leganti sintetici (Italgrip ‐ tipo TSS)  72 

 

Inoltre  la  tessitura  geometrica  (HS)  intesa  come macrotessitura  superficiale misurata mediante  il misuratore  “mini 
texture meter” (WDM‐ TRRL) o mediante il SCRIM/SUMMS dovrà essere superiore o uguale ai seguenti valori: 

 

MATERIALE  HS prescritto 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per usura (tipo CB, CBS, CBH)  0,3 mm 

Conglomerati bituminosi normali e speciali per binder (tipo CB, CBS, CBH): provvisori  0,2 mm 

Conglomerati bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV)  0,4 mm 

Conglomerati bituminosi con inerti chiari e irradiati   0,5 mm 

Conglomerati bituminosi (tipo CB, CBS, CBH) con argilla espansa   0,3 mm 

Conglomerati bituminosi drenanti, drenanti strutturali (tipo CBD; CBDS)  0,8 mm 

Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MTF) ‐ spessore 9 mm  0,6 mm 

Microtappeti a freddo (Macroseal ‐ tipo MTF) ‐ spessore 6 mm  0,5 mm 

Trattamenti superficiali con leganti sintetici (Italgrip ‐ tipo TSS)  0,8 mm 

Trattamenti di irruvidimento con sistemi meccanici:   

‐ All’esterno di gallerie e all’interno di gallerie con possibili ristagni d’acqua  0,5 mm 

‐ All’interno di gallerie impermeabilizzate  0,4 mm 
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Le misure di CAT e HS interesseranno almeno una corsia (marcia o marcia lenta) e dovranno essere effettuate in un 
periodo di compreso tra il 15° ed il 180° giorno dall’apertura al traffico, ad eccezione dei conglomerati bituminosi dre‐
nanti per i quali le misure dovranno essere effettuate tra il 60° ed il 270° giorno dall’apertura al traffico. 

Per quanto riguarda le misure di CAT e HS, effettuate con il SCRIM / SUMMS, dovrà essere rilevato almeno il 10% della 
lunghezza coperta da ogni singolo cantiere e le tratte da misurare (di lunghezza sempre superiore a 200 m.) potranno 
essere localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la tessitura e/o la rugosità risulti non sufficiente o dubbia; le mi‐
sure di CAT e HS dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 m. e i valori misurati di CAT e HS potran‐
no, eventualmente, essere mediati ogni 50 m. per filtrare disomogeneità occasionali e localizzate delle superfici. 

Per  la valutazione delle caratteristiche di aderenza e macrotessitura superficiale si  farà riferimento ai valori medi di 
CAT e HS, ricavati dalle misure puntuali  (passo 10 m.) o dai valori già mediati ogni 50 mt, relativi a ciascuna “tratta 
omogenea” in cui è possibile suddividere la tratta misurata. 

Per “tratte omogenee” si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 4 valori dell’indicatore e 
per  cui  i  valori dell’indicatore sono distribuiti  statisticamente secondo una distribuzione “normale”;  i  valori medi di 
CAT e HS ricavati per ciascuna tratta omogenea dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riportate. 

Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato (CAT  ed HS) su i due lati della corsia in esame è facoltà della Com‐
mittente analizzare entrambe le serie di misure per poi prendere in considerazione, per il confronto con le prescrizioni 
sopra riportate, i valori medi di CAT ed HS relativi alle tratte omogenee in condizioni peggiori. 

Le tratte omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei dati di 
aderenza.  

Per quanto riguarda le misure di HS eseguite con il “mini texture meter” il valore da assumere come riferimento è la 
media dei quattro valori ottenuti misurando quattro strisciate longitudinali, distanziate in senso traversale di 50 cm, 
preferibilmente ubicate nelle zone più battute dalle ruote. Lo strumento fornisce valori di tessitura media ogni 10 m. 
ed ogni 50 m. lungo ogni strisciata longitudinale, pertanto, ai fini del controllo, dovrà risultare in accordo con le pre‐
scrizioni la media (una sola cifra decimale) dei quattro valori ottenuti ogni 50 m. (uno per ciascuna strisciata longitudi‐
nale). 

 

32.6.1.4. Aderenza e Macrotessitura: Penali 

Qualora il valore medio di CAT o HS, come definito in precedenza per ciascuna TRATTA OMOGENEA (Misure SCRIM o 
SUMMS) o per ciascuna tratta da 50 m. (Misure di HS con “mini texture meter”), sia inferiore ai valori prescritti per 
ciascun tipo di pavimentazione, lo strato di rotolamento (quello a diretto contatto con i pneumatici) verrà penalizzato 
del 15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva di tale strato anche se le misure 
interessano una corsia), questo fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata. 

I valori della soglia di non accettabilità sono :  

 CAT   = 40 

  HS   = 0,25 mm (eccetto i binder provvisori per i quali vale il valore prescritto in tabella ) 

Qualora  il  valore medio di  CAT o HS,  come definito  in  precedenza per  ciascuna  tratta omogenea  (Misure  SCRIM o 
SUMMS) o per ciascuna tratta da 50 m. (Misure di HS con “mini texture meter”), sia inferiore o uguale ai valori ritenuti 
inaccettabili  si  dovrà procedere gratuitamente all’asportazione completa  con  fresa dello  strato per  tutta  la  sua  lar‐
ghezza a alla stesa di un nuovo strato; in alternativa a quest’ultima operazione si potrà procedere all’effettuazione di 
altri  trattamenti di  irruvidimento per portare  i/il valore deficitario al disopra della soglia di non accettabilità. Se co‐
munque al termine di tali operazioni non si raggiungessero i valori prescritti, pur essendo i valori di CAT e HS al disopra 
dei valori inaccettabili, verrà applicata la detrazione del 20% del prezzo. 

 

32.6.1.5. Regolarità: Requisiti 

La regolarità della superficie di rotolamento dei pneumatici dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

Indice  I.R.I.  (International Roughness  Index), calcolato  (come definito dalla World Bank nel 1986 ‐ The  International 
Road Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della pavimentazione, inferiore a 1,8 mm/m. nel caso 
di intervento con strato di superficie steso su tutta la carreggiata, inferiore a 2,0 mm/m. nel caso di intervento limitato 
a una parte della carreggiata.  
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A discrezione della Direzione Lavori potrà eser richiesto il rilevamento dell’ Indice CP (Coefficiente di Planarità), calco‐
lato a partire del profilo  longitudinale della pavimentazione opportunamente filtrato per separare  i diversi campi di 
lunghezze d’onda :  

Campi di lunghezza 
D’onda 

Intervento con strato di 
superficie steso su tutta la 

carreggiata 

Intervento limitato a una 
parte della carreggiata 

Fino a 2,5 m. :   CP2,5 <  80  CP2,5 < 120 

Da 2,5 m. a 10 m. :   CP10 < 160  CP10 < 240 

Da 10 m. a 40 m. :   CP40 < 320 
(valore consigliato) 

CP40 < 480 
(valore consigliato) 

 

Queste prescrizioni valgono per : 

− Conglomerati Bituminosi tipo CB, CBS, CBH 

− Conglomerati Bituminosi rigenerati in sito  

− Conglomerati Bituminosi modificati con polimeri per viadotti (tipo CBV) 

− Conglomerati Bituminosi con inerti chiari, irradiati  

− Conglomerati Bituminosi tipo CB, CBS, CBH con Argilla espansa 

− Conglomerati Bituminosi drenanti e drenati strutturali (tipo CBD, CBDS) 

Le misure profilo longitudinale interesseranno almeno una corsia (marcia o marcia lenta), dovranno essere eseguite in 
un periodo di  compreso  tra  il 4° ed  il 180° giorno dall’apertura al  traffico utilizzando  l’apparecchiatura ARAN e do‐
vranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 cm. 

Dovrà essere rilevato almeno il 50% della lunghezza coperta da ogni singolo cantiere e le tratte da misurare (di lun‐
ghezza sempre superiore a 200 m.) potranno essere localizzate nei punti dove a giudizio della D.L. la regolarità risulti 
non sufficiente o dubbia. 

I valori dell’indice  IRI verranno calcolati con un “passo” di 20 m. a partire dal profilo  longitudinale misurato;  i valori 
degli indici CP2,5‐CP10‐CP40 verranno calcolati con un “passo” di 100 m., rispettivamente per i tre campi di lunghezze 
d’onda sopra definiti a cui corrispondono tre profili che si ottengono filtrando il profilo misurato. 

Per la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale, nel caso di utilizzo dell’indice IRI, si farà riferimento ai 
valori medi, ricavati dai valori puntuali (passo 20 m.), relativi a ciascuna “tratta omogenea” in cui è possibile suddivi‐
dere la tratta misurata; per “tratte omogenee” si intendono quei tratti di pavimentazione, nei quali ricadono almeno 4 
valori dell’indicatore e per cui i valori dell’indicatore sono distribuiti statisticamente secondo una distribuzione “nor‐
male”. 

I valori medi di IRI ricavati per ciscuna tratta omogenea dovranno risultare in accordo con le prescrizioni sopra riporta‐
te.  

Nel caso in cui l’apparato di misura abbia rilevato l’Indice IRI su i due lati della corsia in esame è facoltà della Commit‐
tente analizzare entrambe le serie di misure per poi prendere in considerazione, per  il confronto con le prescrizioni 
sopra riportate, i valori medi di IRI relativi alle tratte omogenee in condizioni peggiori. 

Le tratte omogenee saranno individuate da un programma di calcolo collegato al programma di restituzione dei dati di 
regolarità. 

Per la valutazione della caratteristica di regolarità superficiale, nel caso di utilizzo dell’indice CP, si farà riferimento ai 
tre valori CP2,5‐CP10‐CP40 per tratte da 100 m. di lunghezza: i valori dovranno risultare in accordo con le prescrizioni 
sopra riportate. 

 

32.6.1.6. Regolarità: Penali 

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, o uno o entrambi i valori 
CP2,5‐CP10 per tratte da 100 m., non soddisfi le condizioni richieste, lo strato di rotolamento (quello a diretto contat‐
to con i pneumatici) verrà penalizzato del 15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza com‐
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plessiva di tale strato anche se le misure interessano una corsia), questo fino al raggiungimento di una soglia di non 
accettabilità appresso specificata.  

I valori della soglia di non accettabilità sono : 

             IRI     = 3,5 mm/m.  

             CP2,5   = 160 

             CP10   = 320 

Qualora il valore medio di IRI, come definito in precedenza per ciascuna tratta omogenea, o uno o entrambi i valori 
CP2,5 e CP10 per tratte da 100 m., sia maggiore o uguale ai valori ritenuti inaccettabili sopra elencati, si dovrà proce‐
dere gratuitamente all’asportazione completa con fresa dello strato per tutta la sua larghezza a alla stesa di un nuovo 
strato;  il  nuovo  strato  sarà  comunque  soggetto alle  stesse  condizioni di  controllo e agli  stessi  requisiti di  regolarità 
precedentemente descritti. 

 

32.6.1.7. Regolarità dei giunti: Requisiti e penali 

La regolarità della superficie di rotolamento dei pneumatici in corrispondenza dei giunti di dilatazione degli impalcati 
da ponte dovrà rispondere ai seguenti requisiti: 

Indice  I.R.I.  (International Roughness  Index), calcolato  (come definito dalla World Bank nel 1986 ‐ The  International 
Roughness Experiment) a partire dal profilo longitudinale della pavimentazione inferiore a 5,0 mm. 

Le misure profilo longitudinale interessano almeno una corsia (marcia o marcia lenta) e dovranno essere eseguite in 
un periodo di compreso tra il 15° e 180° giorno dell’apertura al traffico utilizzando l’apparecchiatura ARAN. Le misure 
profilo longitudinale dovranno essere effettuate con un “passo di misura” di 10 cm e i valori dell’indice IRI verranno 
calcolati a partire da tale profilo con un “passo” di 5 m. 

Per  la  valutazione  della  caratteristica  di  regolarità  superficiale  dei  giunti  di  dilatazione  si  farà  riferimento  ai  valori 
dell’indice IRI nel cui intervallo di calcolo (L= 5 m.) si trova ad essere posizionato almeno un giunto; qualora tale para‐
metro non soddisfi le condizioni richieste, il giunto di dilatazione, ricadente nel relativo intervallo di calcolo verrà pe‐
nalizzato del 15% del suo costo (da calcolare prendendo a riferimento la larghezza complessiva del giunto anche se le 
misure interessano una corsia), questo fino al raggiungimento di una soglia di non accettabilità appresso specificata. 

Il valore della soglia di non accettabilità è:  

            IRI = 7 mm/m. 

Qualora il valore di IRI, come definito in precedenza, sia maggiore o uguale al valore ritenuto accettabile sopra specifi‐
cato, si dovrà procedere gratuitamente all’asportazione completa per tutta la sua larghezza ed al rifacimento del giun‐
to di dilatazione; il nuovo giunto sarà comunque soggetto alle stesse condizioni di controllo ed agli stessi requisiti di 
regolarità precedentemente descritti. 

 

32.6.2. Controlli tradizionali: Tutti i tipi di conglomerati bituminosi 

32.6.2.1. Durata a fatica 

Le  prove  di  durata  a  fatica  (norma UNI  EN  12697‐24  all.E)  andranno  svolte  su  provini  cilindrici  da  pressa  giratoria 
(150mm) e/o ottenuti da carotaggi (stesso diametro), in genere per i conglomerati bituminosi di base; potranno esse‐
re applicate anche ad altri tipi di conglomerati chiusi. 

Le prove verranno effettuate con modalità brasiliana (trazione indiretta su provino appoggiato sul fianco). 

Il risultato ottenuto in termini di numero di cicli alla temperatura di controllo di 10 °C su di un primo provino, dovran‐

no essere superiori o uguali a quelli del materiale di riferimento rappresentato da una curva log N / log   alla stessa 
temperatura (Art. 33.2.1.3). Se non si otterrà questo risultato sul primo provino, la prova andrà ripetuta su un secon‐
do; se si avrà per esso un risultato negativo (inferiore al riferimento) si applicherà la penale; se positivo si effettuerà 
una terza prova, che darà luogo alla penale se negativa. 

In tale caso lo strato oggetto di prova (ed il pacchetto che lo ricopre) verrà penalizzato del 10% del suo costo : tale co‐
sto verrà determinato utilizzando la larghezza complessiva dello strato e la lunghezza della tratta messa in opera nella 
giornata in cui è stato steso il conglomerato sottoposto a prova di fatica. 
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32.6.2.2. Caratteristiche della miscela 

La non rispondenza (uno o più parametri non conformi) ai requisiti meccanici (Rt e CT), Volumetrici, Granulometrici e 
di Contenuto di Bitume (vedi Art. 33.2.1. e successivi) comporterà l’applicazione di una penale pari 10% del costo dello 
strato sottoposto a prova. 

Tale costo verrà determinato utilizzando la larghezza complessiva dello strato e la lunghezza della tratta messa in ope‐
ra nella giornata in cui è stato steso il conglomerato sottoposto a prova. 

 

32.6.2.3. Posa in opera della miscela 

Come specificato agli  art. 33.3.5 e 33.5.2.5,  la messa  in opera di  strati  compromessi  (che presentano ad esempio  : 
anomalie di stesa o di compattazione, perdite di materiale, giunti longitudinali o giunti trasversali di ripresa mal ese‐
guiti, aperti o sgranati) comporterà a  insindacabile giudizio della Direzione Lavori,  in aggiunta alla rimozione e rico‐
struzione a cura e spese dell’Impresa, l’applicazione di una penale pari 5% del costo dello strato. 

Tale costo verrà determinato partendo dalla larghezza complessiva dello strato e dalla lunghezza della tratta messa in 
opera nella giornata  in cui è stato steso  il conglomerato che presenta compromissioni, con detrazioni proporzionali 
alla diffusione dei difetti. 

La D.L. rileverà per tutti gli eventi di questo tipo, i seguenti dati : ubicazione, tipo di lavorazione, data di messa in ope‐
ra, tipo di difetto rilevato, almeno n.2 foto digitali dei difetti, costo di riferimento per la penale. 

La D.L. valuterà  l’applicazione delle penali,  tenendo anche presente  le segnalazioni dell’Impresa, trasmesse, relative 
ad eventi particolari, non riconducibili a responsabilità dell’Impresa, che hanno condizionato la buona riuscita dei La‐
vori (ad es. : incidenti, code, ordini della P.S., etc.). 

 

32.6.2.4. Spessori: penali 

Lo spessore della pavimentazione dovrà corrispondere allo spessore di Progetto. 

Esso verrà determinato su carote prelevate a questo fine (diametro 50 mm) o per altre valutazioni (diametri 100 o 150 
mm). Su tali carote, prelevate casualmente dalla Direzione Lavori, in contraddittorio con l'Appaltatore, sulla superficie 
di pavimentazione stesa tra due scambi di carreggiata, dovranno essere effettuate almeno 30 misure eseguite con le 
modalità qui di seguito descritte. 

Per le carote da 50 mm vengono effettuate 2 misure diametralmente opposte, mentre per quelle da 100 o da 150 mm 
vengono effettuate 6 misure in corrispondenza degli estremi dei diametri presi ogni 60º. Dalla media M di tali misure 
si ricaverà il valore dello spessore della pavimentazione. La Direzione Lavori si riserva anche la possibilità di effettuare 
misure ad alto rendimento con macchine dotate di radar geotecnico, che fornirà automaticamente, con doppio pas‐
saggio, lo spessore medio della pavimentazione stesa. 

L'accettazione della determinazione dello spessore della pavimentazione stesa dovrà scaturire dalle considerazioni sui 
principali parametri statistici relativi alla misura di grandezze fisiche qui di seguito riportati (UNI 4723‐84). 

Si dovrà determinare la media aritmetica M delle n misure xi, definita come la somma di tutte le osservazioni divisa 
per il loro numero, ed il loro scarto tipo "S", definito come la radice quadrata positiva della media (corretta) dei qua‐
drati degli scarti di tutte le osservazioni (varianza) e fornito dall'espressione: 
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La media M delle misure dello spessore del  singolo strato non dovrà essere  inferiore ad un valore minimo stabilito 
come il 93% dello spessore di Progetto. 

Singoli valori xi potranno essere inferiori a tale minimo purché lo scarto tipo S delle misure non superi il 30% della loro 
media, e la differenza tra il valore massimo e minimo non superi il 20% del valore medio M. 

Le misure che generano uno scostamento superiore ai  suddetti valori vanno eliminate dal computo e va  ripetuto  il 
calcolo della nuova media da verificare con i criteri testé indicati. 
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Qualsiasi insufficienza di spessore di uno strato, valutabile nel fatto che M è inferiore al 93% dello spessore di Proget‐
to, comporterà una penalità applicata alla superficie di pavimentazione a cui si riferiscono le misure, che normalmen‐
te è quella lavorata tra due scambi di carreggiata. Nessuna penalità verrà applicata se la media M è uguale o superiore 
al 93% dello spessore di Progetto, tranne il caso in cui il 90% delle misure xi risultino di spessore compreso tra quello 
di Progetto ed il 7% in meno dello stesso; in tale circostanza verrà applicata una detrazione del 5% al prezzo di elenco. 

Per una insufficienza di spessore presentata da valori di M appartenenti agli intervalli da 7% a <10%, da 10% a <20%, 
da 20% a < 40% saranno effettuate riduzioni del prezzo di elenco, relativo allo strato ed alle superfici coinvolte rispet‐
tivamente del 20%, del 35% e del 50%. ogni deficienza di spessore superiore al 40% comporterà il rifacimento e/o la 
ricopertura gratuita. 

 

32.7. Controlli  

32.7.1. Prestazioni di controllo da parte della committente 

L'attività inerente i controlli sui progetti, sulle idoneità delle miscele e sui rilievi ad Alto Rendimento, si svilupperà nel 
seguente modo: 

PROGETTO DELLE MISCELE 

− Verifica inerti (tutti) 

− Verifica bitumi (tutti) 

− Verifica curve di progetto delle curve di progetto anche presso i cantieri e/o per lavorazioni sperimentali (tutte). 

CONTROLLO LAVORI 

− Verifiche volumetriche e compositive delle miscele con frequenza giornaliera per impianto di produzione 

− Verifiche sui bitumi:  settimanale oppure ogni 2500 m3 di stesa 

− Misure ad alto rendimento (Aderenza, regolarità ecc.): almeno un passaggio. 

Tutti  gli  studi delle miscele  riguardanti  i  lavori  riportati nelle N.T.A. eseguiti dalle  imprese esecutrici devono essere 
presentati alla Direzione Lavori per la verifica ed l'approvazione. L'impresa esecutrice dei lavori di pavimentazione de‐
ve far pervenire a proprie spese, alla Direzione Lavori con congruo anticipo prima dell'inizio dei lavori, gli studi di pro‐
getto unitamente a tutti i componenti impiegati per la loro realizzazione (graniglie, sabbie, additivi, bitume ecc.). 

LA Direzione Lavori provvederà ad eseguire per ciascuna miscela e su tutti i materiali presentati una serie di analisi fi‐
nalizzate alla verifica dei dati progettuali e di idoneità. 

Tutte le curve di progetto per i conglomerati bituminosi presentate dall'Impresa esecutrice dei  lavori devono essere 
verificate secondo l'apparecchiatura "Pressa Giratoria" (UNI EN 12697‐31/2004). 

Gli aggregati lapidei ed il bitume tal quale e/o modificato impiegati nelle lavorazioni devono essere prelevati dalla Di‐
rezione Lavori in contraddittorio con l'Impresa esecutrice dei lavori ed accompagnati da dettagliati verbali di prelievo. 

Le quantità di materiali che devono pervenire presso il Laboratorio indicato dalla D.L., per i conglomerati bituminosi, 
devono essere le seguenti: 

Inerti ≤ 5 mm           : 40 Kg per ogni pezzatura. (sacchi da 20 Kg) 

Inerti ≥ 5 mm           : 60 Kg per ogni pezzatura. (sacchi da 20 Kg) 

Filler                         :   5 Kg 

Bitume                     : 10 Kg 

 

33. Strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati  

33.1. Generalità 

Le  strutture di  sostegno e  contenimento  in elementi  prefabbricati  dovranno essere  realizzate  secondo gli  elaborati 
esecutivi di Progetto, redatti nel rispetto delle norme emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 05/11/1971 n. 
1086 e di quelle emanate in applicazione della Legge 02/02/1974 n. 64 (D.M. 03/12/1987 e successivi aggiornamenti). 
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La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avrà preso visione dei documenti di cui all'art. 9 della legge n. 1086 e avrà 
verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato e il suo organico inserimento nel Progetto, auto‐
rizzerà l'Appaltatore a porre in opera la struttura prefabbricata. 

Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, normale o precompresso 
e per gli acciai di armatura, dovranno essere rispettate le prescrizioni delle presenti Norme; i geotessili dovranno ri‐
spondere alle caratteristiche di cui all'art. 7 del Cap. “Materiali” del presente Capitolato Speciale. 

Per  tutte  le  strutture di  sostegno e contenimento di cui al presente articolo, gli eventuali oneri di brevetto nonché 
quelli relativi ai calcoli di Progetto dei muri prefabbricati sono a carico dell'Appaltatore. 

Quando previsto in Progetto, i muri avranno paramento a faccia vista realizzato: 

− con lastre in porfido o in pietra locale di equivalente qualità, dello spessore non inferiore a 2 cm, disposte secondo 
le indicazioni di Progetto ed inglobate nel getto; 

− con elementi geometrici in rilevo, di qualsiasi forma prescritta da Progetto, realizzati con apposite matrici in gom‐
ma. 

Relativamente agli  scavi di  fondazione,  l'Appaltatore dovrà  rispettare rigorosamente  i disegni di Progetto; eventuali 
eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

33.2. Muri di sostegno, sottoscarpa e controripa in pannelli prefabbricati 

Costituiti da pannelli  in c.a.v. /c.a.p. prefabbricati, disposti verticalmente o con scarpa fino al 10%, secondo le previ‐
sioni di Progetto, irrigiditi nella parte interna da una costolatura estendentesi per l'intera altezza del pannello e da una 
platea di base in conglomerato cementizio armato, gettata in opera. 

Muri di altezza superiore a 5,00 m dovranno avere le costolature collegate con la platea di base mediante tiranti pre‐
fabbricati in c.a.v.; la cerniera tra tirante e costolatura del pannello dovrà essere sigillata con malta reoplastica premi‐
scelata a ritiro compensato. 

I pannelli dovranno avere lo spessore ai bordi non inferiore a 10 cm e dovranno presentare la faccia in vista piana e 
ben rifinita, con gli spigoli arrotondati. 

Difetti di planarità, verificati con un regolo della lunghezza di 4 m, superiori a 5 mm comporteranno automaticamente 
il rifiuto del pannello che l'Appaltatore dovrà allontanare dal cantiere a sua cura e spese. Al piede dei pannelli dovrà 
essere realizzato un bordino di rifinitura in malta cementizia. 

Nei giunti verticali fra i pannelli dovranno essere inseriti profilati in PVC di idonea sagomatura, atti a trattenere mate‐
riali di  granulometria  superiore a 0,5 mm ed aventi  superfici dei  fori e/o  fessure non  inferiore a 50 cm² per metro 
quadrato di pannello per consentire un facile drenaggio delle acque presenti nel rilevato. 

Il conglomerato cementizio dei pannelli e dei tiranti prefabbricati dovrà avere classe di resistenza > 40 MPa; quello per 
la platea gettato in opera dovrà avere classe di resistenza > 30 MPa; l'acciaio di armatura dovrà essere del tipo Fe B 
44k controllato in stabilimento. 

Particolari cautele dovranno essere adottate nel compattamento del rilevato a ridosso dei pannelli facendo eventual‐
mente ricorso anche a pestelli pneumatici per non danneggiare le strutture. 

Relativamente agli scavi,  l'Appaltatore dovrà rispettare rigorosamente i disegni di Progetto; eventuali eccedenze do‐
vranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua cura e spese. 

 

33.3. Muri di sostegno in terra armata 

Costituiti da un rilevato armato con armature lineari ad alta aderenza in acciaio laminato del tipo Fe 510, di sezione 
40x5 mm o equivalente, zincato a caldo in ragione di 8 g/dm² e spessore medio 0,1 mm e da un paramento verticale 
in pannelli prefabbricati di c.a.v., avente classe di resistenza > 40 MPa ed armatura in barre in acciaio Fe B 44k control‐
lato in stabilimento. 

Il collegamento tra i pannelli e le armature del terrapieno sarà realizzato con attacchi in acciaio zincato a caldo anne‐
gati nel getto dei pannelli e vincolati ai ferri d'armatura del conglomerato cementizio. 
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I pannelli di paramento, sagomati e disposti come da Progetto, alterneranno nelle file di base e di sommità elementi 
interi con elementi speciali costituiti da semipannelli; in corrispondenza di spigoli e di coronamenti sub‐orizzontali do‐
vranno essere impiegati pannelli speciali in misure fuori standard. 

I giunti tra i pannelli devono essere attrezzati per permettere un assestamento flessibile in quelli orizzontali ed il pas‐
saggio dell'acqua con trattenuta dei materiali fini in quelli verticali. 

I giunti orizzontali saranno costituiti pertanto da strati dello spessore di almeno 2 cm di sughero pressato trattato con 
resine epossidiche. Quelli verticali da strisce di schiuma di poliuretano a cellule aperte di sezione 4x4 cm. 

I pilastri d'angolo e le lastre coprigiunto, in elementi prefabbricati di c.a.v., dovranno avere le stesse caratteristiche dei 
pannelli e dovranno comprendere i pezzi speciali, gli attacchi e quant'altro necessario. 

In aderenza al paramento interno delle lastre dovrà essere fornito e posto in opera in più riprese un rivestimento co‐
stituito da un telo in geotessile non tessuto in polipropilene del peso di 350 g/m². 

Il coronamento in sommità dei pannelli costituenti il paramento verticale sarà realizzato in cemento armato secondo 
le previsioni di Progetto. 

Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato dovranno essere applicate norme e prescrizioni conte‐
nute nell'articolo 3.4.1.2 delle presenti Norme. 

L'Appaltatore dovrà porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato, dovrà effettuare il costi‐
pamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particolari cautele a ridosso del paramento esterno. 

 

33.4. Strutture di sostegno a scomparti in elementi scatolari o cellulari 

Costituite da elementi in c.a.v. prefabbricati, atti a formare, mediante sovrapposizione alternata ortogonale, scompar‐
ti da riempire con materiale lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio, di idonea pezzatura, contenente una per‐
centuale di fino (limo o argilla) variabile dal 10÷15% ed avente peso specifico non inferiore a 1,9 t/m³. 

Gli elementi prefabbricati in c.a.v., di sagomatura come da Progetto, dovranno avere classe di resistenza > 40 MPa ed 
armatura in barre di acciaio Fe B 44k controllato in stabilimento. La configurazione delle pareti longitudinali potrà es‐
sere verticale o a scarpa, a seconda delle indicazioni di Progetto. Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. 
dovranno essere tali da inibire la fuoriuscita del materiale di riempimento. 

Ad avvenuto completamento di ciascuna fila, la struttura risultante dovrà essere riempita fino al contatto con la retro‐
stante parete con un misto di cava od altro materiale, permeabile e sciolto, di idonea pezzatura, compattato a fondo 
all'interno e tra gli elementi, fino all'incontro con la parete a tergo della struttura. 

Per il riempimento degli ultimi 20 cm delle superfici che restano in vista dovrà essere impiegato terreno vegetale così 
da agevolare l'attecchimento della vegetazione. In corrispondenza di ciascun elemento scatolare dovranno essere im‐
piantate almeno tre piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti; 

La struttura sarà appoggiata su fondazione in conglomerato cementizio, che dovrà risultare perfettamente orizzonta‐
le; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza longitudinale, la fondazione dovrà essere ese‐
guita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella degli elementi. 

Durante la realizzazione del muro si dovranno adottare tutti gli accorgimenti necessari per allontanare l'acqua even‐
tualmente presente, in modo da poter eseguire le lavorazioni di posa in opera degli elementi prefabbricati e del terre‐
no agrario all'interno delle vaschette in assenza di acqua. 

 

33.5. Strutture di sostegno in terra rinforzata a paramento verde 

Costituite da strati di materiali idonei, dello spessore non superiore a 50 cm, alternati con armature in teli di geotessi‐
le. 

Il paramento in vista delle strutture, inclinato di 50°÷70° rispetto all'orizzontale, sarà formato da una griglia metallica 
di contenimento e da uno speciale geotessile strutturato in modo tale da trattenere il terreno e la semina e permette‐
re la germinazione del seme attraverso le sue maglie per avere il paramento completamente inerbito. 

Il paramento sarà costituito dai seguenti componenti: 
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− geotessile d'armatura del rilevato, costituito da poliestere o polipropilene a filamento continuo agotrattato delle 
seguenti caratteristiche: 

 

Categoria dei teli  kN 40  kN 80  kN 100  kN 120 

Peso  350 g/m²  700 g/m²  900 g/m²  1050 g/m² 

Spessore  2,5 mm  4,0 mm  5,0 mm  6,0 mm 

Resistenze: 
longitudinale 
trasversale 

40 kN/m 
19 kN/m 

80 kN/m 
36 kN/m 

100 kN/m 
47 kN/m 

120 kN/m 
54 kN/m 

Allungamento a rottura: 
longitudinale 
trasversale 

48% 
53% 

45% 
43% 

47% 
45% 

43% 
51% 

CREEP  nel  senso  di  massima 
resistenza  al  25%  del  carico  di 
esercizio 

 
nullo 

 
nullo 

 
nullo 

 
nullo 

Permeabilità  sotto  carico  di  0,20 
MPa 

0,7x10‐3m/s  0,5x10‐3m/s  0,4x10‐3m/s  0,4x10‐3m/s 

Trasmissività  3,0x10‐5m²/s  5,0x10‐5m²/s  6,0x10‐5m²/s  7,0x10‐5m²/s 

 
− rete metallica elettrosaldata con  fili del diametro 6÷10 mm  in maglie differenziate di 15x15 e 15x30 cm oppure 

12,5x15 e 15x30 cm, rispondenti alle caratteristiche riportate nelle presenti Norme; 

− distanziatori  e  puntoni  fissatori  del  diametro  8÷10 mm,  rispondenti  alle  caratteristiche  riportate  nelle  presenti 
Norme; 

− geotessile composito per il contenimento del paramento di scarpata, costituito da un telo in poliestere o polipropi‐
lene a filo continuo, strutturato in maglie di 2x4 mm di contenimento del terreno e di base d'appoggio della vege‐
tazione. Tale geotessile dovrà risultare di peso non inferiore a 200 g/m², avere resistenza allo strappo non inferiore 
a 15 kN/m e presentare caratteristiche di stabilità ai raggi U.V., di ininfiammabilità e di imputrescibilità. 

La sistemazione  in opera dei materiali,  la cui stesa e compattazione dovranno essere eseguite per strati di spessore 
non superiore a 25 cm, fino ad ottenere una densità non inferiore al 95% della densità individuata mediante la prova 
AASHTO mod. 

Il paramento in vista dovrà essere seminato a spruzzo con una miscela avente la seguente composizione: 

− miscuglio di semi di specie erbacee e foraggere in ragione di 50‐60 g/m²; 

− composto costituente il supporto del seme, con funzione agglomerante, fertilizzante ecc., comprendente tra l'al‐
tro: 

 materiale portante su base organica formato da terreno vegetale, silicati, sostanze concimanti organiche, fibre 
vegetali, bentonite; 

 materiale ad elevato assorbimento e ritenzione idrica; 

 materiale agglomerante a base di colloidi organici; 

 fibre vegetali biodegradabili; 

 fertilizzanti complessi granulati ad azione ritardata; in ragione di complessivi 5,2 kg/m²; 

− acqua in ragione di 15÷20 kg/m². 

La Direzione Lavori provvederà a fare eseguire le sottoelencate prove e controlli: 

a)  per il geotessile d'armatura (per ogni 2.000 m² o frazione): 

− n. 1 prova per la determinazione del peso unitario; 

− n. 1 prova per la determinazione della resistenza allo strappo; 

− n. 1 prova per la determinazione dell'allungamento; 

− n. 1 prova per la determinazione della permeabilità; 

− n. 1 prova per la determinazione della trasmissività; 
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− n. 1 prova per attestare le proprietà a lungo termine (CREEP test, secondo BS 6906 parte V, 1991) o prova equiva‐
lente approvata dalla Direzione Lavori; 

b)  per il geotessile di contenimento della scarpata (per ogni 2.000 m² o frazione): 

− n. 1 prova per la determinazione del peso unitario; 

− n. 1 prova per la determinazione della resistenza allo strappo; 

− n. 1 prova di stabilità ai raggi U.V.; 

− n. 1 prova di ininfiammabilità; 

− n. 1 prova di imputrescibilità; 

c)  per la sistemazione in opera delle terre (per ogni 1.000 m³ o frazione): 

− secondo le prescrizioni del presente Capitolato Speciale per le terre armate (art. 3.4.1.2). 

In caso di rilevamento di valori inferiori a quelli prescritti, l'Appaltatore dovrà a sua cura e spese smantellare l'opera 
costruita, sostituire i materiali non idonei e provvedere alla successiva ricostruzione. 

 

33.6. Struttura di sostegno in terra rinforzata con paramento in pietrame  

Struttura di sostegno  in terra rinforzata costituita da paramento  in gabbioni a scatola zincati e plastificati  (2x1xl m) 
muniti di teli in rete zincata e plastificata, per rinforzo e armatura del terrapieno posteriore, di lunghezza 4 m. 

Il manufatto sarà realizzato in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10, tessuto con trafilato in 
ferro avente carico di rottura compreso fra 38 e 50 kg/mm² e allungamento minimo pari al 10%, avente diametro 2,7 
mm interno e diametro  3,7 mm esterno, rivestito in lega eutettica Zinco‐Alluminio (5%) conforme alla ASTM 856 con 
un quantitativo di ricoprimento di almeno 260 g/m². 

Gli elementi in gabbioni saranno provvisti di barre di rinforzo zincate e plastificate (filo di diametro 3,4 mm interno e 
4,4 mm esterno)  inserite  all'interno  della  doppia  torsione  delle maglie  in  corrispondenza  degli  spigoli  esterni  della 
struttura e di un diaframma centrale realizzato in modo da conferire continuità, senza legature tra paramento esterno 
in gabbione ed armature di rinforzo. 

Si dovrà inserire fra il paramento e il rilevato strutturale un geosintetico ritentore di fine, da utilizzare come interfac‐
cia, costituito da un geotessile a filo continuo in filamento bipolimero coesteso di polipropilene‐polietilene assemblato 
mediante esclusivo processo di termosaldatura ed avente una massa areica di 135 g/m² ed una permeabilità con bat‐
tente idraulico di 10 cm non inferiore a 90 l/m²/sec. 

Il riempimento del paramento esterno sarà eseguito con elementi  in pietrame di adeguate dimensioni curandone la 
faccia‐vista. 

Il filo in lega Zinco‐Alluminio (5%) sarà ricoperto da un rivestimento di materiale plastico di colore grigio a base di PVC 
(cloruro di polivinile) che dovrà avere uno spessore minimo di 0,5 mm si da incrementare il diametro esterno a circa 
3,7 mm. 

Il materiale costituente il rivestimento plastico dovrà possedere le seguenti principali caratteristiche: 

− peso specifico: compreso tra 1,30 e 1,55 dm³; 

− durezza: compresa tra 50 e 60 Shore D secondo metodo di prova ASTM D 2240‐ 75; 

− carico di rottura: superiore a 210 kg/cm²; 

− abrasione: perdita di peso inferiore a 190 mg, secondo metodo di prova ASTM D 1242‐56 (750); 

− temperatura di fragilità inferiore a ‐30 °C secondo metodo di prova BSS 2782‐104 A. 

Oltre alle seguenti prove specifiche di invecchiamento artificiale: 

− nebbia salina: periodo di prova = 1500 h, metodo di prova ASTM‐B 117‐90; 

− esposizione ai raggi UV: periodo di prova = 2000 h a 63 °C, metodo di prova ASTM D1499‐92 e ASTM G23‐93 ap‐
parratus type E; 

− esposizione alle alte temperature: periodo di prova = 24 h a 105 °C, metodo di prova ASTM D1203‐89 in accordo 
con ASTM D2287‐92; 
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− temperatura di fragilità: Cold Bend inferiore a ‐30 °C secondo metodo di prova BS2782‐104 A; Cold Flex inferiore a 
+15 °C secondo metodo di prova BS 2782‐151 A (84). 

La rete metallica costituente il manufatto sarà del tipo 8x10 con filo di 2,7 mm e dovrà rispettare conformemente alla 
normativa ASTM A‐975‐97, le seguenti minime caratteristiche fisico‐meccaniche: 

− resistenza longitudinale alla torsione 42 kN/m; 

− resistenza perpendicolare alla torsione 20 kN/m; 

− resistenza in corrispondenza della stringitura 17 kN/m; 

− resistenza al punzonamento 23 kN. 

Le legature in opera tra i vari elementi in rete metallica saranno effettuate con filo in lega Zinco‐Alluminio (5%) plasti‐
ficato (secondo  le normative  internazionali sopra specificate), avente diametro 2,2 mm interno e 3,2 mm esterno o 
con punti metallici in acciaio con diametro 3,00 mm e carico di rottura minimo pari a 170 kg/m². 

Prima della messa in opera e per ogni partita ricevuta in cantiere l'Appaltatore dovrà consegnare alla Direzione Lavori 
il relativo certificato di collaudo e garanzia rilasciato in originate dalla Ditta produttrice, in possesso di certificazione di 
sistema qualità in conformità alle normative in vigore, ISO 9002. 

La Direzione Lavori preleverà dei campioni per far verificare in Laboratori Ufficiali le seguenti rispondenze: 

− il rivestimento rispetti le norme ASTM 856, ASTM D 5540‐75, ASTM D 1242‐56 (750), BSS 2782‐104 A oltre che gli 
standard di invecchiamento artificiale indicati; 

− la rete rispetti la norma ASTM A‐975. 

Data  in opera compreso ogni fornitura prestazione ed onere occorrenti,  inclusi  i maggiori oneri di compattazione in 
presenza di reti metalliche e a ridosso del paramento esterno. Solo escluso la fornitura e posa dei materiali di riempi‐
mento dei gabbioni e per la formazione del terrapieno. 

Misurazione netta in proiezione verticale del paramento esterno in gabbioni, senza tener conto di eventuali riseghe. 

 

34. Impermeabilizzazione di opere d’arte 

34.1. Norme Generali 

Tutti i materiali per impermeabilizzazione dovranno rispondere ai requisiti prescritti dalle rispettive Norme di accetta‐
zione. 

Particolare cura dovrà essere posta nella preparazione delle superfici da impermeabilizzare; eventuali punti singolari 
dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici. 

Dovranno avere adeguate pendenze per un regolare sgrondo delle acque e presentarsi sane, regolari, perfettamente 
pulite, assenti da oli, grassi, polveri e prive di residui di boiacca o di malta cementizia, di prodotti disarmanti, di preesi‐
stenti impermeabilizzazioni. Le superfici dovranno essere asciutte e stagionate per almeno venti giorni per assicurare 
una buona adesione del manto impermeabilizzante. A questo fine la superficie dovrà essere sabbiata e/o bocciardata, 
anche quando siano stati eseguiti precedenti interventi di ripristino con l'impiego di betoncini o calcestruzzi reoplastici 
a ritiro compensato. 

A questi interventi preparatori dovrà seguire un’accurata pulizia delle superfici interessate anche mediante idrolavag‐
gi (preferibilmente in periodi caldi o asciutti) e conseguente energica soffiatura con aria compressa. 

L'esecuzione delle impermeabilizzazioni dovrà essere eseguita con la massima accuratezza, specialmente in prossimità 
di fori, passaggi, canne ecc.; il convogliamento delle acque meteoriche ai pluviali sarà assicurato mediante idonei pezzi 
speciali fissati a livello della soletta in calcestruzzo mediante l'impiego di stucchi epossidici al manto impermeabile e 
muniti di  griglia parafoglie.  L'impermeabilizzazione dovrà  interessare anche  le  zone dei bocchettoni di  scarico delle 
acque superficiali,  ricoprendoli nell'area dei risvolti; non si dovranno in nessun modo danneggiare  le attrezzature di 
smaltimento preesistenti e/o ricostruite. 

Le riprese di lavoro dovranno essere ridotte al minimo, salvo le esigenze particolari; in ogni caso dovrà essere assicu‐
rata una perfetta adesione tra vecchia e nuova membrana. 

Il manto dovrà essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale traffico di cantiere (escluso quello cingo‐
lato). 
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Dovrà risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati bituminosi, sotto una pressione di 1 MPa in 
permeametro, a 333 K per 5 h, anche nelle zone di giunto. 

Le strutture sovrastanti gli strati impermeabili dovranno essere eseguite dopo il perfetto consolidamento degli strati 
stessi. 

Eventuali perdite che si manifestassero sino a collaudo eseguito, dovranno essere sanate ed eliminate dall'Appaltato‐
re a suo totale carico, compreso ogni lavoro di ripristino delle eventuali sovrastrutture. 

L'Appaltatore dovrà  sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori  i  campioni dei materiali  che  intende adottare 
per essere sottoposti alle prove di idoneità che saranno richieste dalla Direzione Lavori. 

Potranno essere prelevati anche tasselli già posti in opera su cui effettuare le prove di laboratorio su zone scelte a ca‐
so. 

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche richieste, i materiali saranno rifiutati e l'Appaltatore 
dovrà allontanarli a sua cura e spese. 

 

34.2. Manto con membrana elastica continua in materiale epossipoliuretanico 

34.2.1. Primer di adesione 

Il primer di adesione dovrà essere costituito da base epossidica ed induritore poliamminoalifatico con solventi, per un 
residuo secco non inferiore al 60% in peso. 

 

34.2.2. Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua spruzzata in opera 

La membrana impermeabilizzante elastica continua dovrà essere costituita da un copolimero epossipoliuretanico con 
presenza attiva di un terzo polimero elastomerico. Il prodotto deve polimerizzare entro le 24 h dal termine della stesa 
alle condizioni di temperatura T > 293 K ed UR 65% ± 5%. Il materiale applicato dovrà, a polimerizzazione avvenuta, 
avere le seguenti caratteristiche chimico‐fisiche salvo diversa prescrizione progettuale: 

−  Densità relativa (riferita al prodotto A+B polimerizzato): 1,15 ± 0,05 kg/dm² 

− Durezza superficiale: 90 ± 5 Shore "A" 

− Resistenza a sollecitazione per trazione: minimo 6 MPa (UNI EN 12311) 

− Allungamento percentuale a trazione: minimo 80% (UNI EN 12311) 

− Elasticità: massimo 15% (verificata come deformazione residua a trazione) (UNI EN 12311) 

− Resistenza alle basse temperature: integrità per avvolgimento su mandrino cilindrico fino a T= 253 K (UNI EN 495‐5 
e UNI EN 1109) 

− Adesione al supporto cementizio: minimo 3 MPa e per valori inferiori purché risulti una rottura coesiva del suppor‐
to (riferito alla superficie di prova) almeno pari al 60% della superficie (ASTM 2197‐68). 

 

34.2.3. Mano d'attacco per collegamento della membrana con la pavimentazione 

La mano d'attacco tra membrana e pavimentazione dovrà essere costituita da un bitume modificato con polimeri SBS‐
R da spruzzare a caldo  (T> 453 K)  in  ragione di circa 0,8 kg/m² e  le cui caratteristiche sono riportate nelle presenti 
Norme (pavimentazioni in conglomerato bituminoso) salvo diverse disposizioni progettuali. 

 

34.2.4. Modalità di applicazione 

Si provvederà, al fine di garantire una perfetta adesione tra membrana e supporto, alla stesa del "primer" applicato 
mediante spruzzo "airless" e con adeguata apparecchiatura, in quantità comprese tra 0,20 e 0,25 kg/m². 

Tale stesa si dovrà estendere a tutta la superficie interna dei cordoli ed anche sulla superficie orizzontale degli stessi, 
qualora essi non siano già stati protetti con guaine bituminose per effettuare il montaggio dei parapetti New Jersey 
prima dell'impermeabilizzazione dell'impalcato. 
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Sulla superficie così pretrattata si dovrà procedere all'applicazione della membrana epossipoliuretanica elastomerica 
mediante  idonee  apparecchiature  automontate  ed  automatiche  che  garantiscano,  oltre  che  potenzialità  di  lavoro 
adeguata, il controllo dei quantitativi di stesa. 

L'impermeabilizzazione deve essere continua ed omogenea su tutta la superficie superiore dell'impalcato, compresi i 
cordoli nella parte verticale interna, nella superficie orizzontale e con piccolo risvolto (3‐5 cm) sul paramento verticale 
esterno. 

Anche eventuali canalette per cavi devono essere integralmente rivestite come le superfici esposte dei cordoli. 

La realizzazione della membrana dovrà essere fatta mediante  l'applicazione di un quantitativo di prodotto medio di 
3,4‐3,6 kg/m² (spessore secco 3,0 mm) tale da garantire un’elevata protezione all'azione delle acque meteoriche e de‐
gli agenti aggressivi in soluzione (sali fondenti antigelo). 

La sua adesione al primer non dovrà essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta. 

La posa in opera dell'intero ciclo impermeabilizzante non sarà effettuata quando, a giudizio della Direzione Lavori, le 
condizioni meteorologiche saranno tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la tempe‐
ratura esterna sia inferiore a 283 K. 

Non prima di 12 h dal termine della stesa della membrana impermeabile, nel caso di temperature > 293 K, dovrà se‐
guire l'accurata ed uniforme applicazione della mano di attacco e di collegamento alla pavimentazione nella quantità 
di 0,8 kg/m². 

Detto materiale dovrà essere spruzzato anche sulla parte verticale interna dei cordoli che sarà coperta dalla pavimen‐
tazione. 

 

34.3. Manto con cappa di mastice di asfalto 

34.3.1. Materiali 

L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opere d'arte sarà realizzata mediante applicazione per colata di cappe di 
mastice di asfalto colato di spessore finito non inferiore a 10 mm. Il mastice d'asfalto dovrà avere la seguente compo‐
sizione: 

− Legante: previo idoneo primer compatibile con il legante utilizzato, dovrà essere costituito da una miscela di bitu‐
me 40‐50 e Trinidad Epureè in rapporto di 5 a 2 in peso. In alternativa potranno essere usati, previa approvazione 
della Direzione Lavori, altri bitumi naturali, quali il Selenitza o gomme termoplastiche, del tipo E le cui caratteristi‐
che sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in conglomerato bituminoso). I dosaggi di questi materia‐
li saranno definiti da uno studio preliminare da presentare alla Direzione Lavori per la necessaria approvazione. Il 
legante sarà dosato in ragione del 15‐19% in peso sulla miscela degli inerti (corrispondenti al 13‐16% in peso sulla 
miscela finale), compreso il bitume contenuto nel Filler asfaltico. Il bitume 40‐50 dovrà avere un indice di penetra‐
zione (IP) compreso tra ‐0,1 e +0,1 calcolato secondo la formula: 

vu

vu

50

50020
IP




  

  dove: 

 v = log 800 ‐ log penetrazione a 298 K 

 u = temperatura di P.e.A in K detratti 298 K 

− Filler: dovrà essere passante totalmente al setaccio 0,18 mm UNI (ASTM n. 80) e per il 90% al setaccio 0,075 mm 
UNI. (ASTM n. 200, granulometria da effettuare per via umida) contenuto per il 30÷35% in peso sullo miscela degli 
aggregati. Il suo potere stabilizzante dovrà essere tale che la miscela bitume 40‐50/filler, nel rapporto in peso di 1 
a 2, abbia un punto di rammollimento P.A. almeno 15 K superiore a quello del bitume puro; 

− Sabbia: dovrà essere totalmente passante al setaccio 2,5 mm UNI, pulita ed esente da materiali estranei, naturale 
e/o di frantumazione, di granulometria ben graduata da 0,075 a 2,5 mm (sarà tollerato al massimo un 5% in peso 
passante al setaccio 0,075 mm UNI), contenuta per il 65‐70% in peso sulla miscela di inerti; 

− Miscela finale: la parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovrà avere una percentuale di vuoti (v) compresa tra 
il 18 ed il 23%. 
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Il legante totale dovrà saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre un’eccedenza compresa tra il 5 ed il 7% (Vb‐V = 
5‐7 in cui Vb è la percentuale in volume del legante sulla miscela finale). 

Il mastice completo confezionato nel  rispetto delle Norme sopra esposte dovrà avere nelle prove di  laboratorio un 
punto di rammollimento alla prova Wilhelmi (Norma DIN 1966) compreso tra 373 e 388 K. Alla stessa prova il mastice 
prelevato al confezionamento o alla stesa potrà presentare valori compresi tra 373 e 403 K. 

L'Appaltatore  dovrà  presentare  alla  Direzione  Lavori,  prima  dell'inizio  dei  lavori,  per  la  necessaria  approvazione,  la 
composizione prevista per il mastice e la curva granulometrica delle sabbie nonché campioni del prodotto finito e dei 
materiali  componenti  compresi  i primer,  in modo che su di essi possano essere effettuati preventivamente  tutte  le 
prove previste nelle presenti Norme. 

La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non autorizzazione all'inizio della esecuzio‐
ne dei lavori, né saranno accettate eventuali lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalità esecutive. 

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse composizioni di cui ai campioni di prova, con le 
sole variazioni prevedibili con l'uso di un adeguato processo di produzione su scala reale e comunque rientranti in tut‐
ti i limiti espressi in precedenza. 

La miscela posta in opera dovrà essere costituita da uno strato continuo ed uniforme su tutta la superficie, con spes‐
sore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da verificare mediante prelievo di campioni. 

 

34.3.2. Modalità di preparazione del mastice di asfalto colato 

La confezione del mastice di asfalto colato sarà eseguita con idonei impianti di mescolamento fissi o mobili, approvati 
dalla Direzione Lavori, di potenzialità adeguata all'entità del lavoro da eseguire. Tassativamente si prescrive che il do‐
saggio del legante, del filler e delle sabbie debba essere fatto a peso. 

Per ottenere degli impasti perfettamente omogenei, potrà essere seguita una delle seguenti procedure, a seconda del 
tipo di impianto a disposizione. 

1^ procedura 

a) Premiscelazione degli inerti, compreso il filler, a temperatura di 483÷503 K. 

b) Aggiunta del bitume nella corretta percentuale preventivamente portato alla temperatura di 423÷433 K. 

c) Mescolazione dell'impasto per almeno 5 min. 

d) Scarico dell'impasto in un’apposita caldaia (cooker) coibentata, munita di sistema di riscaldamento e di apposito 
agitatore. 

e) Mescolazione dell'impasto nella caldaia, per un tempo non inferiore a 30 min, alla temperatura di 473÷483 K, al 
fine di ottenere un'intima miscelazione del bitume con il filler. 

2^ procedura 

a) Introduzione nella caldaia del filler e del bitume, dosati separatamente a peso e miscelazione alla temperatura di 
473 K, per almeno 30 min, fino ad ottenere un'intima miscelazione del bitume con il filler. 

b) Aggiunta delle sabbie preventivamente asciugate e riscaldate e mescolamento a temperatura di 473÷483 K, fino 
ad ottenere un impasto perfettamente omogeneo ed uniforme. 

La procedura da adottare sarà scelta subordinatamente alla preventiva autorizzazione della Direzione Lavori;  in am‐
bedue i metodi di confezionamento occorre che le apparecchiature di riscaldamento siano tali da evitare il contatto 
diretto di fiamme o gas caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogo ad eccessivi indurimenti o bruciature dei mede‐
simi. 

Qualora  la  confezione non sia  fatta sul  luogo della stesa,  il  trasporto del mastice sarà effettuato con caldaie mobili 
(bonze), munite anche esse di agitatore meccanico ed apposito impianto di riscaldamento. 

 

34.3.3. Modalità di applicazione 

Le superfici di calcestruzzo da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e presentarsi sane ed asciutte, esenti da 
oli, grassi, polveri e prive di residui di boiacca o di malta cementizia; prima dell'applicazione del mastice si dovrà pro‐
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cedere ad un’accurata pulizia dell'impalcato, mediante bocciardatura eseguita con idonea macchina avente potenza 
non inferiore ad 80 CV, spazzolatura e successiva energica soffiatura con aria compressa. 

Eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte o stucchi epossidici. Seguirà la stesa di 
un idoneo primer che potrà essere costituito, a giudizio della Direzione Lavori, da emulsione bituminosa al 50÷55% o 
da soluzione di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P.e A. 358÷363 K), in opportuni solventi selet‐
tivi di miscele di butadieni, in modo da consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ri‐
tardo dell'evaporazione del solvente, ciò al  fine di avere una buona facilità di stesa del primer stesso ed un’elevata 
penetrazione nella soletta. 

Le quantità da stendere saranno di 0,5‐0,7 kg/m² salvo diverse prescrizioni progettuali. 

Sul primer sarà posto in opera, dopo evaporazione dell'acqua o del solvente, il mastice di asfalto, mediante colamento 
del materiale a temperatura di 473 K (± 24 K);  la sua distribuzione ed il  livellamento saranno eseguiti con fratazzi di 
legno. 

La sua adesione al primer non dovrà essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta. 

Per stese di una certa estensione l'applicazione può essere eseguita a macchina con finitrici particolarmente studiate 
ed attrezzate, sottoposte a preventiva approvazione della Direzione Lavori. 

La posa in opera del mastice non sarà effettuata quando, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni meteorologi‐
che siano tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque, quando la temperatura esterna sia inferiore 
a 283 K. 

Il mastice d'asfalto deve essere steso, per quanto possibile, con uno spessore costante, per cui tutte le irregolarità del‐
la soletta dovranno essere portate a livello, affinché le stesse non si ripercuotano sulla cappa. 

In seguito, dopo il completamento dell'impermeabilizzazione, a discrezione della Direzione Lavori, si dovrà procedere 
ad una risagomatura della soletta mediante stesa di un sottile strato di conglomerato bituminoso realizzato con inerti 
calcarei di granulometria appropriata; successivamente si procederà con la stesa della pavimentazione definitiva. 

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determinare irregolarità o soffiature del manto 
(umidità eccessiva dei calcestruzzi di soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione La‐
vori prescriverà di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stesso. 

In ogni caso si dovrà avere cura che la temperatura dello strato di conglomerato bituminoso, all'atto della stesa non 
sia inferiore a 413 K in modo da ottenere la sigillatura di eventuali fori presenti nello strato di mastice d'asfalto. 

Sulla parete interna dei cordoli dovrà essere applicata a caldo, previa mano di primer di ancoraggio, una guaina bitu‐
minosa preformata dello spessore di 4÷5 mm, armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso non inferiore a 
300 g/m². 

La guaina dovrà essere risvoltata per almeno 25 cm rispettivamente sulla cappa di mastice di asfalto e sul coronamen‐
to di cordolo. 

 

34.4. Manto con bitume modificato con elastomeri ed armato con TNT 

I  lavori di  impermeabilizzazione dovranno essere eseguiti a  temperatura non  inferiore a 10°C ed  in assenza di  forte 
umidità e di pioggia. Il piano di posa deve risultare perfettamente asciutto e privo di polvere. 

L'impermeabilizzazione consisterà essenzialmente nelle seguenti operazioni:  

c) accurata preparazione delle superfici da trattare, che devono risultare compatte, asciutte ed esenti da olii. Si prov‐
vederà quindi ad una accurata pulizia generale della superficie con motosoffiatore e, se necessario con motospaz‐
zatrice o getto di acqua ad alta pressione (operazione quest'ultima da eseguirsi con la massima cura e senza l'im‐
piego di soluzioni acide); 

d) spargimento con autocisterna termica, provvista di autonomo impianto di riscaldamento e barra di distribuzione 
automatica, dotata di strumentazione in grado di assicurare l’uniformità della stesa ed il controllo di processo in 
tempo reale, di bitume elastomerizzato alla temperatura di 180‐190 °C in ragione di 2,5 kg/m2. 

e) applicazione sulla zona trattata di tessuto non tessuto di poliestere, che dovrà essere sovrapposto di circa 20 cm; il 
peso di tessuto applicato dovrà essere compreso tra 150 e 200 gr/m2. 
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f) per  completare  l’adesione  del  tessuto  non  tessuto  al  bitume elastomerizzato  nonché  per  l’impregnazione dello 
stesso al  tessuto si dovrà  rullare  la superficie con un  leggero mezzo di compattazione gommato. Ad operazione 
conclusa il tessuto dovrà risultare perfettamente aderente al piano di posa legante. 

g) spargimento con le stesse modalità di cui al punto b) di una seconda mano di bitume elastomerizzato, in ragione di 
2 kg/m2. 

h) spargimento uniforme di sabbia di natura calcarea o silicea, di pezzatura non superiore a 3 mm, in ragione di circa 
2 kg/m2. 

All'atto della stesa del conglomerato bituminoso sul manto impermeabilizzante non si dovrà eseguire la consueta ma‐
no di attacco tramite emulsione bituminosa. 

 

34.4.1. Requisiti di accettazione dei materiali impiegati e del manto impermeabilizzante 

34.4.1.1. Caratteristiche del bitume elastomerizzato 

Come da tabella seguente: 

 

CARATTERISTICHE  NORME  VALORI 

Penetrazione a 25°C, dmm  CNR‐BU n.  24/71  50‐70 

Punto di rammollimento, P&A, °C, min  CNR‐BU n.  35/73  60 

Punto di rottura FRAAS, °C, max  CNR‐BU n.  43/74  ‐ 20 

Viscosità dinamica a 160°C, Pa x s  SN 67.1722a/85  > 0,45 

Ritorno elastico a 25°C, %, min  DIN 52013  80 

Stabilità allo stoccaggio (Δ Pen, dmm e P&A, °C), max  ‐  5 

Invecchiamento (RTFOT), penetrazione residua, % min  ASTM D 2872  60 

Invecchiamento (RTFOT), variazione P&A, °C  ASTM D 2872  +/‐5 

 

 

34.4.1.2. Caratteristiche del tessuto in poliestere  

Il tessuto non tessuto in poliestere dovrà essere privo di collanti, appretti o impregnanti e non dovrà aver subito alcun 
trattamento di termosaldatura; dovrà essere del tipo agugliato ottenuto dal solo processo di filatura (stirotesturizza‐
zione).  

Sono richieste le seguenti caratteristiche chimico‐fisiche: 

− imputrescibilità  

− inattaccabilità da muffe, batteri, roditori  

− punto di rammollimento PA, °C > 240 

− punto di fusione °C > 260 

− ottima resistenza ai raggi UV  

− ottima resistenza agli agenti chimici  

− ottima tenuta allo scorrimento sotto carico costante. 

Dovranno inoltre essere garantite  le seguenti caratteristiche meccaniche, riscontrate su campioni di dimensioni mm 
50 x 150: 

− resistenza a trazione longitudinale, N >225 

− resistenza a trazione trasversale, N >225 

− allungamento a rottura longitudinale, % >65 
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− allungamento a rottura trasversale, % >75 

− resistenza alla lacerazione longitudinale, N >125 

− resistenza alla lacerazione trasversale, N >155 

 

34.4.1.3. Caratteristiche del manto impermeabilizzante 

Sul manto impermeabilizzante ottenuto al termine della lavorazione, dovranno essere garantite le seguenti caratteri‐
stiche meccaniche, riscontrate su campioni di dimensioni mm 50 x 150 con spessore di mm 5: 

− resistenza a trazione longitudinale, N >500  

− resistenza a trazione trasversale, N >500 

− allungamento a rottura longitudinale, % >125 

− allungamento a rottura trasversale, % >125 

− resistenza alla lacerazione longitudinale, N >245 

− resistenza alla lacerazione trasversale, N >245 

− resistenza alla punzonatura, PS >3 

− adesione al supporto cementizio liscio, longitudinale, N >200 

− adesione al supporto cementizio liscio, trasversale, N >200 

 

34.5. Manto con guaine preformate in bitumi modificati con elastomeri ed armato con TNT 

L'impermeabilizzazione dovrà essere realizzata con guaine bituminose preformate, armate con geotessile non tessuto 
in poliestere, aventi le caratteristiche riportate nel seguito. 

 

34.5.1. Materiali 

Il primer di adesione dovrà essere costituito da base epossidica ed induritore poliamminoalifatico con solventi, per un 
residuo secco non inferiore al 60% in peso. 

La massa bituminosa della guaina sarà costituita  indicativamente da bitume  leggermente polimerizzato,  in quantità 
non superiore al 70% in peso della massa costituente il legante, mescolato con copolimeri di butilene e propilene con 
opportuni agenti stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel bitume. Potranno in alternativa essere usati altri 
tipi di elastomeri e plastomeri purché compatibili con il bitume e con le temperature di fabbricazione e messa in ope‐
ra. 

Dovrà essere escluso l'uso di ogni tipo di carica minerale. 

La massa bituminosa costituente la guaina dovrà rispondere alle caratteristiche riportate di seguito: 

− punto di rammollimento P.e A. > 423 K; 

− punto di rottura Frass 258 K; 

− penetrabilità DOW a 288 K (con peso 100 g a 289 K) 20÷30 dmm. 

La non rispondenza a quanto sopra comporterà il rifiuto delle guaine. 

L'armatura delle guaine sarà costituita da geotessile non tessuto ottenuto da fibre di poliestere a filo continuo agglo‐
merato mediante agugliatura. Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non tessuto in polie‐
stere e rete o velo in fibra di vetro (o altro materiale non putrescibile). Dalle prove di qualificazione, dovranno risulta‐
re i seguenti valori: 

− peso  > 300 g/m² 

− resistenza a trazione su striscia di 5 cm (UNI EN ISO 13934‐1 e UNI EN 29073‐3)  > 18 kN/m 

− allungamento (UNI EN ISO 13934‐1 UNI EN 29073‐3)  > 60% 
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− lacerazione  > 0,5 kN 

− punzonamento (UNI 8279‐14)  > 3 kN 

− inalterabilità all'azione anche prolungata di sali, alcali, acidi, idrocarburi e microrganismi; 

− perfetta adesione ed impregnabilità con la massa bituminosa. 

Le guaine impermeabili preformate dovranno avere l'armatura in posizione asimmetrica rispetto alla massa bitumino‐
sa (posta a 0,5 mm dalla superficie a contatto con il conglomerato bituminoso della pavimentazione). Le guaine do‐
vranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali dovrà risultare la rispondenza ai requisiti sottoelencati: 

− massa areica (UNI 8202‐7): 

 guaina di spessore non minore di 5 mm > 5,500 kg 

 guaina di spessore non minore di 4 mm > 4,500 kg 

− resistenza a trazione (UNI EN 12311): 

 longitudinale    > 18 kN/m 

 trasversale    > 16 kN/m 

− resistenza a lacerazione (UNI EN 12310): 

 longitudinale     0,16 kN 

 trasversale     0,17 kN 

− punzonamento statico: 

 classe di resistenza/carico supportato su sfera diam. 10 mm: 

- su supporto rigido   Ps4/> 25 kg 

- su supporto non rigido   Ps4/> 25 kg 

− flessibilità a freddo su mandrino (UNI EN 495‐5 e UNI EN 1109)  263 K 

− scorrimento a 343 K (UNI 8202‐16)  < 1 mm 

− impermeabilità all'acqua (UNI EN 1928)  > 100 kPa 

Salvo diverse prescrizioni progettuali. 

 

34.5.2. Modalità di posa in opera 

Eseguiti gli interventi preparatori descritti al punto 33.1 seguirà la stesa di un idoneo primer che potrà essere costitui‐
to da bitumi di tipo C, le cui caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in conglomerato bi‐
tuminoso), applicato mediante spruzzo "airless" e con adeguata apparecchiatura. 

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 5 mm e larghezza minima di 1,00 m, armata con geotessi‐
le non tessuto  in poliestere del peso di 300 g/m², salvo diverse prescrizioni progettuali, sarà posta  in opera diretta‐
mente sul primer di attacco alla soletta, quando la temperatura media diurna dell'aria sia superiore ai 283 K. 

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in precedenza, curando la perfetta adesione in 
ogni punto e la tenuta dei giunti (sormonti) di costruzione. 

Nel caso invece di guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 4 mm, sarà posta in opera previa spalma‐
tura,  su primer di  attacco alla  soletta, di 1  kg/m² di materiale bituminoso avente  le  stesse  caratteristiche di quello 
formante la guaina. 

La messa in opera delle guaine dovrà essere effettuata solo dopo completa evaporazione del solvente. 

In ambedue i casi la loro adesione al primer non dovrà essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta. 
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34.6. Manto con cartonfeltro bitumato 

L'impermeabilizzazione è costituita da due strati di cartonfeltro bitumato ricoperto a doppio bagno, del peso cadauno 
non inferiore a 1,2 kg/m², alternati con tre spalmature di bitume ad alto punto di fusione, dato a caldo, in ragione di 
1,2 kg/m² per ogni spalmatura. Il peso complessivo dell'impermeabilizzazione dovrà risultare mediamente di 6 kg/m². 

Quando il manto è posto al piede di murature e/o tramezzi dovrà avere una larghezza eccedente almeno 10 cm per 
parte il loro spessore. 

 

34.7. Manto con membrane prefabbricate a base bituminosa 

L'impermeabilizzazione è costituita da membrane prefabbricate a base bituminosa, disposte ad uno o due strati ed 
armate con tessuto non tessuto in poliestere o con teli di fibre di vetro. La massa bituminosa sarà costituita indicati‐
vamente per  il 70%  in peso da bitume  leggermente polimerizzato mescolato con copolimeri di butilene e propilene 
con opportuni agenti stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel bitume; avrà le seguenti caratteristiche: 

− punto di rammollimento P.e A.   403÷413 K 

− punto di rottura Frass   288 K 

− penetrazione con peso di 100 g a 298 K:   2÷3 mm. 

L'armatura, in relazione alle previsioni progettuali, sarà costituita da: 

− tessuto non tessuto del peso di 300 g/m² in fibre di poliestere ad alto titolo e tenacità solidamente collegate tra 
loro mediante legamento per agugliatura; 

− velo in fibra di vetro del peso di almeno 50 g/m²; 

− tessuto in fibra di vetro del peso di almeno 50 g/m². 

La finitura superficiale delle membrane sarà di tipo: normale; granigliata; autoprotetta con lamina goffrata di allumi‐
nio ricotto titolo 99,5% colore naturale di spessore di 0,08 mm; con lamina goffrata di rame ricotto titolo 99,5% colore 
naturale spessore di 0,08 mm, come da scelte progettuali. 

Il peso delle membrane, per quelle armate in tessuto non tessuto in poliestere e per quelle armate con tessuto di fibra 
di vetro e autoprotette con lamine metalliche sarà di almeno 4 kg/m²; per quelle armate con velo di fibra di vetro sarà 
di 3 kg/m². 

Le membrane saranno applicate a fiamma previa pulizia del supporto e spalmatura di primer a base bituminosa, so‐
vrapponendo i bordi dei teli per almeno 5 cm. 

Nel manto costituito da doppio strato di membrane, il secondo strato sarà applicato a fiamma incrociato rispetto al 
primo. 

 

34.8. Manto con fogli di PVC o di gomma sintetica 

L'impermeabilizzazione è costituita da fogli in PVC o in gomma sintetica, come da scelte progettuali, dello spessore di 
1,2÷1,3 mm, posti in opera con giunti sovrapposti per almeno 10 cm e saldati ad aria calda o mediante solvente. 

Le operazioni di saldatura dovranno essere realizzate in tre fasi: puntatura dei teli; formazione di un primo cordone di 
saldatura; saldatura definitiva a tenuta idraulica ottenuta mediante un secondo cordone di saldatura. 

I fogli in PVC (cloruro di polivinile), plastificato e stabilizzato ai raggi ultravioletti, saranno armati con tessuto in polie‐
stere o fibra di vetro. 

I fogli in gomma sintetica (Hypalon), da porre in opera, previa impregnazione del sottofondo con appositi adesivi, do‐
vranno essere accoppiati con un feltro in fibra sintetica dello spessore di 0,4 mm. 

I manti dovranno essere risvoltati, fissandoli sul coronamento perimetrale con profilati estrusi in alluminio di adeguata 
sezione e sagomati per farli aderire alla struttura sottostante; l'acqua meteorica sarà convogliata ai pluviali medianti 
pezzi speciali saldati e muniti di griglie parafoglie; particolare cura dovrà essere posta nella realizzazione dei raccordi 
con le strutture emergenti dal manto (lucernari, canne fumarie ecc.) utilizzando opportuni collari. 
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34.9. Manto con fogli di PVC e coibentazione in pannelli di poliuretano espanso 

Il manto è costituito da un primo strato di tessuto non tessuto del peso di 300 g/m²; una barriera antivapore in polie‐
stere di spessore > 0,5 mm; un secondo strato di tessuto non tessuto del peso di 300 g/m²; uno strato coibente dello 
spessore complessivo di 50 mm a doppio ordine di pannelli rigidi di poliuretano espanso della densità di 35 kg/m³ po‐
sti in opera a giunti sfalsati; uno strato impermeabile in PVC dello spessore di 1,5 mm, rinforzato con tessuto in polie‐
stere o velo in fibra di vetro e stabilizzato ai raggi UV. 

 

34.10. Barriera antivapore 

La barriera antivapore sarà ottenuta mediante fogli di polietilene dello spessore > 0,5 mm; avrà giunti sovrapposti per 
almeno 10 cm che saranno sigillati con nastro biadesivo o sistemi equivalenti. 

 

34.11. Geotessile 

Lo strato separatore sarà realizzato in geotessile non tessuto, in fibre di polipropilene o poliestere aventi le seguenti 
caratteristiche: 

 

Resistenze a trazione MD e CD (EN ISO 10319: 1998)  > 18 kN/m 

Allungamento MD e CD (UNI EN ISO 10319: 1998)  > 50% 

Punzonamento statico (UNI EN ISO 12236: 1999)  > 3 kN 

Punzonamento dinamico (UNI EN ISO 918:1999)   10 mm 

Permeabilità ortogonale al piano (UNI EN ISO 11058:2002)  > 1 x 10‐3 m/s 

Diametro di filtrazione(UNI EN ISO 12956: 2001)  < 80 µm 

 
Sarà fissato al piano di posa mediante punti di bitume e i giunti fra i teli saranno sovrapposti per almeno 5 cm. 

 

34.12. Impermeabilizzazioni vasche 

Le impermeabilizzazioni del fondo e delle pareti interne delle vasche in c.a. di accumulo dell'acqua saranno realizzate 
con applicazione di vernice monocomponente a base di clorocaucciù data in tre mani per uno spessore complessivo 
non  inferiore a 0,3 mm, previa preparazione del  fondo effettuata mediante sabbiatura e  stuccatura delle eventuali 
lesioni o cavillature. 

 

35. Impermeabilizzazione della superficie di estradosso delle gallerie artificiali 

35.1. Impermeabilizzazione dei tratti sottoposti a reinterro 

L'impermeabilizzazione  della  superficie  di  estradosso  di  gallerie  artificiali  sarà  realizzata mediante  l'applicazione  di 
guaina in PVC trasparente dello spessore di 2 mm, salvo diverse prescrizioni progettuali, posta in opera tra due strati 
di geotessile non tessuto. 

Detta tecnologia sarà adottata per i tratti di galleria sottoposti a reinterro. 

La posa in opera della guaina dovrà essere preceduta dalla preparazione del supporto, comprendente: 

− eliminazione di eventuali asperità, dislivelli, grumi ed imperfezioni in genere mediante bocciardatura, spinta anche 
a fondo; 

− stuccatura di eventuali lesioni o vespai; 
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− pulizia mediante lavaggio con acqua in pressione (almeno 50 bar). 

 

35.2. Strato di geotessile con funzione antipunzonamento 

Sul supporto così preparato dovrà essere steso  uno di strato di separazione con funzione antipunzonante costituito 
da un geotessile non tessuto di fibre di polipropilene puro al 100 %, al fine di assicurare l’uniformità del piano di posa 
per  evitare  che  imperfezioni,  detriti  inamovibili  od  altre  irregolarità  dello  strato  sottostante  possano  danneggiare, 
causando perforamenti o punzonamenti, lo strato impermeabile. La funzione di questo strato è strettamente connes‐
sa con la preparazione del supporto e, in conformità a questa, dovrà essere scelta un’adeguata grammatura del tessu‐
to, comprese tra i 500 ed i 1000 gr/mq. Le fibre in polipropilene garantiscono una miglior capacità di resistenza alle 
aggressioni chimiche (causate per esempio da processi di indurimento dei cementi) rendendole idonee all’uso su sup‐
porti cementizi non totalmente maturati.  

Dalle prove, effettuate da laboratori ufficiali certificati, dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti minimi: 

 

Peso UNI EN ISO 9864:2005  > 500 g 

Resistenza a trazione su striscia di 20 cm (EN ISO 13934‐1)  > 25 kN/m 

Allungamento (UNI EN ISO 13934‐1)  > 50% 

Punzonamento statico (UNI EN ISO 12236: 1999)  > 5 kN 

Punzonamento dinamico (UNI EN ISO 918:1999)   6 mm 

Permeabilità radiale all’acqua alla pressione di 0,002 MPa (UNI EN ISO 12958)  > 3 x 10‐3 m/s 

Comportamento al fuoco (UNI EN ISO 11925‐2)  Classe E 

 
La campionatura del materiale dovrà essere fatta secondo la Norma UNI 8279‐1, intendendosi per N l'unità elementa‐
re di un rotolo. Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero requisiti  inferiori a quelli stabiliti,  la 
partita sarà rifiutata e l'Appaltatore dovrà allontanarla immediatamente dal cantiere. Nel caso di materiali già posti in 
opera,  l'Appaltatore dovrà sospendere la lavorazione e procedere a propria cura e spese, alla loro rimozione ed alla 
sostituzione con materiali idonei. 

Il geotessile sarà steso procedendo in senso trasversale all'asse della galleria artificiale, sovrapponendo i bordi di 20 
cm e pressandoli con listoni in PVC fissati al supporto con chiodi a sparo. I listoni in PVC, ai quali successivamente do‐
vrà essere saldata per termofusione la guaina in PVC, dovranno avere una speciale sagomatura per evitare che le teste 
di chiodi di fissaggio possano venire a contatto con la sovrastante guaina. 

 

35.3. Guaina impermeabile in PVC  

Sullo strato di geotessile sarà fornita e posta in opera una guaina in PVC trasparente dello spessore di 2 mm, costante 
misurabile in ogni punto del rotolo. 

La trasparenza della guaina, oltre ad essere una garanzia di purezza formulativa e pertanto di maggiore stabilità del 
polimero nel tempo, consente di controllare visivamente la lavorazione ed in particolare l’eventuale presenza, in cor‐
rispondenza delle saldature, di un eccesso di residui carboniosi e di bolle d'aria che sono sintomi di cattiva esecuzione. 
Il materiale dovrà essere qualificato prima dell'impiego. Le prove dovranno essere effettuate presso laboratori qualifi‐
cati preliminarmente su materiali approvvigionati  in cantiere, prima del  loro  impiego; successivamente, su materiali 
prelevati durante il corso dei lavori, con frequenza minima di un prelievo per ogni carico di materiale giunto in cantie‐
re. Dalle prove dovranno risultare soddisfatti i seguenti requisiti: 
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Ai  fini  della  resistenza  al  fuoco,  i  materiali  utilizzati  dovranno  essere  classificati  in  Classe  E  secondo  la  norma  EN 
11925‐2. 

Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero requisiti inferiori a quelli stabiliti, la partita sarà rifiuta‐
ta e l'Appaltatore dovrà allontanarla immediatamente dal cantiere. 

Nel caso di materiali già posti in opera, l'Appaltatore dovrà sospendere la lavorazione e procedere a sua cura e spese, 
alla loro rimozione ed alla sostituzione con materiali idonei. 

La guaina in PVC sarà stesa in opera in senso trasversale all'asse della galleria, con i giunti sormontati di 15 cm e dovrà 
essere fissata ai listoni in PVC mediante termosaldatura. 

La guaina dovrà presentarsi ben distesa, senza pieghe e parti in tensione. 

Si procederà quindi alla saldatura dei giunti per termofusione con apposite saldatrici a controllo automatico di veloci‐
tà,  temperatura  e  pressione,  predisposte  per  effettuare  una  doppia  saldatura  senza  soluzione  di  continuità  da  un 
estremo all'altro del giunto in modo da permettere la prova di tenuta del giunto ad aria compressa. 

La  tenuta dei giunti dovrà essere verificata con aria alla pressione di 1,0 bar;  l'eventuale perdita di pressione dopo 
15÷20 min non dovrà superare 0,2 bar. 

Il controllo delle saldature dovrà essere sistematico; l'osservazione attraverso il PVC trasparente permetterà di verifi‐
care che non vi siano difetti, quali eccessi di residui carboniosi o bolle che potrebbero far cedere la saldatura in un se‐
condo tempo. Le prove di tenuta dei giunti dovranno essere effettuate in ragione di almeno una prova ogni dieci giun‐
ti o frazione di dieci e ciascuna prova dovrà essere verbalizzata. 

Nel caso che qualche prova dia esito negativo, l'Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, al rifacimento delle 
saldature difettose, eventualmente anche con sostituzione delle guaine compromesse, mentre la Direzione Lavori po‐
trà ordinare che siano sottoposti a prove tutti i giunti senza che per questo l'Appaltatore stessa possa reclamare alcun 
compenso. 

 

35.4. Strato di geotessile di protezione 

Sulla guaina in PVC sarà steso uno strato di geotessile non tessuto di fibre di polipropilene puro al 100 %, in polipropi‐
lene del peso minimo di 500 g/m², avente la funzione di proteggere la guaina stessa dalla azione dei materiali di riem‐

spessore   
  

(UNI 8202 -6)  >2 mm  Non è ammessa nessuna tolleranza 
in difetto  

Massa vo lumica   
Massa di superficie   

  >1,22 g/cm³  
>1,900 kg/m²  

Non è ammessa nessuna tolleranza 
in difetto  

Ceneri     < 1,0%   
Trasmittanza luminosa  
t o t a le   
(trasparenza)   

  
  
  

 
 

> 70%  

 

Carico a rottura   provetta tipo 1 
vel o cità D  

> 18 MPa  
nei due sensi  

 
Provino a clessid ra   

Allungamento a rottura   provetta tipo 1 
vel o cità D  

> 330%  
nei due sensi  

 
Provino a clessidra   

Resistenza alla lacerazione   (DIN 53363)  > 80 N/mm  È di prossima pubblicazione una  
norma italiana corrispondente  

Piegatura a freddo     240 K  Mandrino diam. 2 mm   
Stabilità dimensionale a 
caldo   

(UNI 8202 -17)  < 2%  6 h a 353 K   

(UNI EN ISO 846)  Saggio di accrescimento:  
livello 0  
(nessuna crescita)  

 

(AFNOR NFX 
41514)  

Attacco funghi:  
livello 0  
(nessuna crescita)  

 

Resistenza all'attacco  
ba t t e rico   

(ASTM G 21 -80)  Cres cita microrganismi:  
classe 0  
(nessuna crescita)  
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pimento che saranno posti a copertura. Per quanto attiene a caratteristiche, requisiti e prove si richiamano integral‐
mente le norme precedentemente trattate all’art. 34.1.1. 

Il geotessile sarà posto in opera sovrapponendo i bordi di 30 cm e dovrà essere immediatamente ricoperto con sabbia 
fine lavata per uno spessore compattato non inferiore a 30 cm, avendo particolare cura di porre, successivamente alla 
posa della  sabbia, materiale  fine  (pezzatura massima consentita 40 mm), eventualmente  ricorrendo alla vagliatura, 
per uno spessore minimo di 50 cm ed in ogni caso secondo le indicazioni di Progetto. 

La compattazione della sabbia lungo i piedritti dovrà avvenire tramite l'utilizzo di un getto d'acqua con pressione non 
superiore ad 1 MPa; eventuali vuoti che si verranno a creare durante la fase di compattazione dovranno essere colma‐
ti con l'aggiunta di ulteriori quantità di sabbia. 

 

35.5. Drenaggio al piede 

Il manto  impermeabile  in PVC dovrà essere risvoltato con  il sovrastante geotessile alla base dei piedritti. All’interno 
della sacca formata dal risvolto andrà posizionato un tubo di drenaggio in polietilene ad alta densità corrugato ester‐
namente, liscio internamente e fessurato esternamente con fessurazioni a 220° e resistente allo schiacciamento > 450 
N, con deformazione interna pari al 55% (specifica estrapolata da norma EN 50086‐2‐4/A1). 

Il drenaggio al piede andrà collegato agli elementi di raccolta ed allontanamento previsti dal Progetto. 

 

35.6. Impermeabilizzazione dei tratti non sottoposti a reinterro. 

Il trattamento protettivo delle superfici in conglomerato cementizio delle gallerie artificiali, non sottoposte a reinter‐
ro, o se reinterrate, aventi particolari forme geometriche tali da non garantire la perfetta tenuta del trattamento di cui 
ai paragrafi precedenti, sarà realizzato mediante l'applicazione di un sistema protettivo poliuretanico alifatico elastico 
bicomponente di colore grigio cemento (RAL 7032 o 7038). 

Tale sistema protettivo sarà caratterizzato da: 

− strato di adesione  realizzato con primer bicomponente a base di  resine epossipoliammidiche di  spessore di  film 
secco pari a 50 µm; 

− strato di  finitura realizzato con prodotto bicomponente a base di elastomeri poliuretanici alifatici dello spessore 
definito in Progetto. 

Il sistema protettivo dovrà fornire le seguenti prestazioni, salvo diverse prescrizioni progettuali: 

 

Aderenza al calcestruzzo  > 3,5 MPa  Adehesion Tester ASTM 

Allungamento a rottura  > 400%  UNI EN 12311 

Resistenza alla propagazione della Lacerazione  > 12,5 MPa  DIN 53515 

Permeazione d'acqua ad una Pressione di 500 KPa  assente  UNI EN 1928 

Fattore di resistenza al vapore d'acqua  µvapore <0,8x10
4 DIN 52615 

Corrispondente spessore di aria equivalente  Sd < 3,6 mm  DIN 52615 

Fattore di resistenza alla CO2  µCO2 > 50x10
4 DIN 52615 modificata 

Corrispondente spessore di aria equivalente  R > 225 m  DIN 52615 modificata 

Permeabilità allo ione Cl‐  < 7g/(m²x24h)  metodo TEL 

Resistenza all'irraggiamento  elevata  ASTM G53 

 
Qualora anche da una sola delle prove di cui sopra risultassero requisiti inferiori a quelli stabiliti, la partita sarà rifiuta‐
ta e l'Appaltatore dovrà allontanarla, a sua cura e spese, immediatamente dal cantiere. 

Nel caso di materiali già posti in opera, l'Appaltatore dovrà sospendere la lavorazione e procedere a sua cura e spese 
alla loro rimozione ed alla sostituzione con materiali idonei. La frequenza dei prelievi per l'esecuzione delle prove sarà 
di uno ogni 250 m² di galleria impermeabilizzata. 
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In presenza di un sistema misto, guaina in P.V.C, trasparente con tessuto non tessuto e trattamento verniciante, oltre 
ad una sovrapposizione dei due sistemi (vernice sotto guaina) per una fascia di larghezza pari a 50 cm, l'Appaltatore 
dovrà provvedere a sigillare i lembi della guaina in P.V.C. tramite l'ausilio del sigillante avente le caratteristiche ripor‐
tate nel paragrafo che segue. 

 

35.7. Sigillatura dei giunti strutturali e/o di costruzione. 

In corrispondenza dei giunti strutturali e/o di costruzione, sia reinterrati che non reinterrati, l'Appaltatore, dovrà adot‐
tare,  tutti gli accorgimenti possibili affinché non si verifichino ammaloramenti di  sorta del materiale  impermeabiliz‐
zante. 

Gli stessi giunti, prima di essere sottoposti ad impermeabilizzazione, dovranno essere chiusi con sigillante poliuretani‐
co monocomponente, di colore grigio (RAL 7032 o 7038), verniciabile, a basso modulo elastico, del tipo approvato dal‐
la Direzione Lavori, dato in opera mediante attrezzatura di estrusione (pistola) pneumatica con regolatore di pressio‐
ne. 

I giunti potranno avere una larghezza minima pari a 5 mm e massima pari a 35 mm. 

La profondità (P) della sigillatura sarà definita in rapporto alla larghezza del giunto così come segue: 

− con larghezza fino a 12 mm:   P = 1/1; 

− con larghezza tra 12 mm e 35 mm:  P = 2/1. 

Il sigillante sarà posto in opera, previa spazzolatura e pulizia della base cementizia, su un supporto costituito da ido‐
neo primer di adesione, dato a pennello, del tipo approvato dalla Direzione Lavori. Le caratteristiche del sigillante, sal‐
vo diverse prescrizioni progettuali, sono le seguenti: 

 

Peso specifico kg/l  1,30 ± 0,05 kg/l 

Temperatura d'esercizio  233 K/343 K 

Durezza Shore A  > 18 

Allungamento di lavoro  25% 

Allungamento alla rottura  > 500% 

Resistenza alla trazione:   

 
Allungamento 50% 

 
 

Allungamento 100% 
 

293 K < 0,15 MPa 
253 K < 0,40 MPa 

 
293 K < 0,20 MPa 
253 K < 0,60 MPa 

 
Precedentemente alla posa del sigillante, si dovrà porre in opera, al fine di ottenere un corretto dimensionamento del 
giunto, un cordone comprimibile in polietilene espanso a cellule chiuse con diametro massimo di 40 mm. 

Le presenti specifiche valgono anche per i giunti che non siano riferiti alle gallerie artificiali (es. murature ecc.). 

 

35.8. Profilati in PVC (water‐stop) per giunti, a tenuta idraulica 

Il P.V.C. costituente i nastri (water stop) dovrà avere particolare elasticità ed essere ottenuto da resine viniliche ter‐
moplastiche di qualità pura che abbiano elevata  resistenza all'azione aggressiva delle soluzioni acido alcaline, all'in‐
vecchiamento ed alle sollecitazioni meccaniche. 

La mescola utilizzata per la produzione dei profilati dovrà avere i seguenti requisiti, salvo diverse prescrizioni proget‐
tuali:   
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Tipo  cloruro di polivinile  Analisi chimica 

Durezza Shore a +293 K  > 65  DIN 53505 

Resistenza a trazione +293 K  > 10 N/mm² DIN 16938 E 

Allungamento a rottura  > 200%  DIN 16938 E 

Resistenza all'azione aggressiva delle soluzioni 
acidi alcaline 

  CRD‐C 572‐65 

Limiti di temperatura d'impiego  da 238 K a +333 K   

 
Il tipo di profilato da impiegarsi e le sue dimensioni saranno stabilite dal Progettista in base al tipo di sollecitazioni alle 
quali lo stesso sarà sottoposto ed allo spessore del getto di calcestruzzo. 

La classificazione delle sollecitazioni si deve ritenere la seguente salvo diverse condizioni operative segnalate dalla Di‐
rezione Lavori: 

 

Grado di 
sollecitazione 

Pressione idrostatica (MPa) 
Dilatazione assiale 

(mm) 
Movimento trasversale (mm)

Basso  <0,5  <10  <5 

Medio  0,5‐1,5  10‐20  5‐10 

Alto  >1,5  20‐50  10‐20 

 
Inoltre, la copertura minima del profilato su ogni "ala" dovrà essere di 1/2 della lunghezza del profilato stesso. Partico‐
lari cura ed attenzione dovranno essere poste in fase di compattazione del conglomerato in corrispondenza del water 
stop,  posizionando  l'ago  vibrante  con un'inclinazione di  45°  anteriormente  e posteriormente alle  "ali"  del  profilato 
mantenendo una distanza dallo stesso pari a circa 10 cm. 

I pesi minimi a metro  lineare dei profilati, dovranno essere adeguati  in base al grado di sollecitazione  ipotizzato. La 
posa in opera del profilato dovrà avvenire prima del getto del conglomerato cementizio. 

Il water stop dovrà essere agganciato all'armatura mediante apposite graffe in numero sufficiente a conferire adegua‐
ta stabilità al nastro posato. 

Durante le fasi di getto si dovrà usare la massima cura nell'evitare che il profilato venga in qualche modo rimosso dalla 
posizione ottimale conferitagli in fase di posa; qualora ciò avvenisse, l'Appaltatore, dovrà rimuovere il calcestruzzo si‐
no a quel momento posto in opera, ripristinare la posizione ottimale del nastro e completare il getto, senza che alla 
stessa sia dovuto alcunché. 

Qualora si verificasse la necessità di saldare le estremità di due nastri, le operazioni dovranno essere eseguite median‐
te l'utilizzo di saldatrice elettrica a resistenza munita di bocchetta di aria calda avente temperatura di circa 773 K. 

Durante la saldatura dovrà essere particolarmente curata la complanarità delle superfici da unire. 

Al termine della saldatura, a protezione della stessa si dovrà applicare un apposito nastro coprigiunto in P.V.C. adesivo 
posto lungo tutto il perimetro dell'unione saldata. 

 

36. Segnaletica verticale e orizzontale 

36.1. Premessa 

Nel presente Capitolato Speciale sono descritte le metodologie per l'esecuzione di tutte le opere, prestazioni e forni‐
ture che si renderanno necessarie per la realizzazione della segnaletica verticale ed orizzontale sulle autostrade e loro 
pertinenze. 

La  segnaletica autostradale verticale e orizzontale,  regola  il  traffico a  seconda delle diverse condizioni ambientali e 
planimetriche del tracciato, anche di notte e in condizioni climatiche avverse, contribuendo ad aumentare il livello di 
sicurezza e facilitando l’uso dell’infrastruttura e dei servizi da parte della clientela. 
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I progetti e la relativa esecuzione devono attenersi a quanto prescritto dal D. Lgs 30 aprile 1992, n° 285 (Nuovo Codice 
della Strada) e dal D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 (Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice del‐
la Strada), con le modifiche e integrazioni successivamente intervenute, dalle Circolari e Decreti Ministeriali vigenti in 
materia, nonché a quanto previsto nelle soluzioni segnaletiche di dettaglio, ed. gennaio 1996, approvate dal Ministero 
dei Lavori Pubblici, Ispettorato Generale per la Circolazione e la Sicurezza Stradale, con lett. prot. n° 575 del 4 marzo 
1996 (lett. n° 247.0614.00 del 14 maggio 1996), al presente Capitolato Speciale e a quanto esposto dettagliatamente 
nei disegni di Progetto. 

 

36.2. Capo I – Segnaletica verticale 

36.2.1. Produzione 

La segnaletica verticale deve essere prodotta da costruttori  in possesso di un Certificato di Conformità del prodotto 
finito  rilasciato da un organismo di  certificazione accreditato,  come previsto nelle  circolari  del Ministero dei  Lavori 
Pubblici n. 3652 del 17.06.1998 e n. 1344 del 11.03.1999; la data di rilascio di detto certificato non deve essere supe‐
riore a cinque anni all’atto di partecipazione alla gara e deve essere presentata nella sua stesura integrale. 

 

36.2.2. Costruzione dei segnali 

I pannelli facenti parte della fornitura devono essere realizzati secondo le seguenti caratteristiche. 

 

36.2.2.1. Forme e dimensioni dei segnali 

Tutti i segnali devono avere forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristiche conformi a quelle prescritte dalle nor‐
me citate in Premessa.  

L'altezza dei  caratteri alfabetici  componenti  le  iscrizioni  (vedi Allegato al D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495, Titolo  II, 
tab.  II 16 – Distanza di  leggibilità  in funzione dell’altezza delle  lettere) deve essere tale da garantire una distanza di 
leggibilità non inferiore a 150 m. 

 

36.2.2.2. Supporto metallico 

Il supporto metallico dei cartelli deve essere in lamiera di ferro tipo P‐AL 99,5, dello spessore 30/10 mm se la superfi‐
cie della faccia anteriore del cartello è uguale o superiore a 2,00 m2, mentre per  i cartelli con superficie  inferiore a 
2,00 m2  la lamiera di alluminio deve essere di uno spessore di 25/10 mm. 

Qualora i cartelli siano formati da più pannelli, questi dovranno essere nel più basso numero possibile e di dimensioni 
compatibili con la reperibilità delle lamiere sul mercato. 

Tali  lamiere, dopo avere subito  le necessarie  lavorazioni meccaniche e rese scabre  in superficie mediante vibratrice 
elettrica, dovranno essere sottoposte ai seguenti trattamenti di preverniciatura: 

− sgrassatura mediante vapori di trielina o con bagno in soluzione alcalina per una durata di circa 15 min a tempera‐
tura di esercizio pari a circa 70 °C; 

− lavaggio con acqua e trattamento cromatante o fosfocromatante per un tempo sufficiente a depositare un rive‐
stimento avente un peso compreso tra 105 e 375 mg/ m2 (valore medio ottimale 270 mg/ m2) secondo la norma 
UNI 9921; 

− lavaggio con acqua a perdere e passaggio in forno per essiccazione a temperatura compresa tra +60 e +70 °C; 

Trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti dopo preventivo esame e conseguente autorizzazione da parte della 
Direzione Lavori. 

 

36.2.2.3. Rinforzo perimetrale del cartello 

Il rinforzo perimetrale deve essere ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del cartello che non dovranno es‐
sere inferiore a 10 mm, eccezione fatta per i dischi. 
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36.2.2.4. Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 

Tali congiunzioni si devono ottenere con l'apposizione, lungo i lembi contigui dei pannelli, di angolari in anticorodal, 
spessore 3 mm sia in senso orizzontale che verticale saldato come descritto all’art. 35.2.2.5. 

Tale angolare deve essere opportunamente forato e munito di un numero di bulloncini di acciaio inossidabile da 1/4" 
sufficiente ad ottenere il perfetto accostamento dei lembi dei pannelli. 

 

36.2.2.5. Traverse di rinforzo 

Il rinforzo sul retro del cartello deve essere costituito da traverse orizzontali o verticali in alluminio, saldate elettrica‐
mente, per punti, al cartello. 

Dette traverse devono essere dello spessore di 3 mm, piegate a C con le dimensioni di 56x30x15 mm se la misura del 
cartello, presa normalmente alle traverse, è ≥ di 500 mm. Se la misura del cartello è < di 500 mm le traverse a C devo‐
no  essere  di  45x17x12  mm  e  su  queste  non  è  previsto  l’uso  delle  traverse  di  irrigidimento  in  ferro  di  cui  all’art. 
35.2.2.7. 

La distanza in asse fra due traverse e quella dal bordo del cartello, non deve superare rispettivamente 500 mm e 250 
mm.  

I cartelli devono avere non meno di due traverse.  

La  lunghezza della traversa deve essere pari a quella del cartello meno 70 mm per  lato. Per  i segnali di direzione la 
lunghezza delle traverse deve essere determinata posizionandole ad una distanza dal lato verticale uguale o minore di 
70 mm fino a lambire i lati obliqui della punta della freccia. 

 

36.2.2.6. Saldatura elettrica per punti 

La saldatura deve essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massima fra due punti deve essere di 150 mm) 
su profilati ad omega in modo da non creare sbavature o altra disuguaglianza sulla superficie del cartello. 

Utilizzando la traversa a C la distanza massima fra due punti di saldatura deve essere di 100 mm. 

 

36.2.2.7. Traverse di irrigidimento 

Le traverse di  irrigidimento devono essere  in  ferro qualità UNI EN 10025 ‐ S235JR, dello spessore minimo di 4 mm, 
piegate a C  con le dimensioni di 50x25x18 mm, 

Dette traverse, della lunghezza prescritta come art. 35.2.2.5, devono essere complete di staffe con attacco a morsetto 
per il collegamento alle traverse di rinforzo nella qualità necessaria. 

Sia le traverse che i vari attacchi devono essere zincati a caldo per immersione come da art. 35.2.3.10. 

 

36.2.2.8. Attacchi 

Le traverse di rinforzo e le traverse di irrigidimento, in caso di loro utilizzo, poste sul retro del cartello devono portare i 
relativi attacchi speciali completi di morsetti, staffe o cravatte, bulloni con relative piastrine di ferro, rondelle e quanto 
necessita per l'adattamento ed il fissaggio ai sostegni ed alle intelaiature di sostegno, tali da non richiedere alcuna fo‐
ratura del cartello e degli accessori. 

Nel caso di installazione di due cartelli a facce contrapposte ad una stessa altezza sugli stessi sostegni, devono essere 
adottate staffe doppie.  

Tutti i materiali ferrosi devono essere zincati a caldo per immersione, come da art. 35.2.3.10 delle presenti Norme. 
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36.2.2.9. Verniciatura del cartello 

La verniciatura deve essere ottenuta mediante l'applicazione di una vernice a polvere a base di resine cotte al forno a 
temperatura di cottura 140 °C, spessore 25‐35 mm, di colore grigio opaco, nella gradazione precisata dalla Direzione 
Lavori. 

 

36.2.2.10. Faccia anteriore del cartello 

Fondi,  lettere, simboli e bordini di contorno dovranno essere eseguiti secondo quanto prescritto per ogni segnale e 
secondo le disposizioni progettuali: 

− con pellicola non retroriflettente (PNR); 

− con pellicola retroriflettente di classe 1 (CL1); 

− con pellicola retroriflettente di classe 2 (CL2) o di classe 2 microprismatica (CL2‐mp); 

− con pellicola retroriflettente di classe 2 speciale microprismatica (CL2S‐mp) 

− con pellicola retroriflettente di classe 2 speciale microprismatica trattata con materiali atti ad evitare la formazio‐
ne di condensa (CL2S‐mp‐a); 

− con procedimento serigrafico (SER). 

L'applicazione della pellicola al supporto metallico deve essere eseguita con l'adesivo presente nella pellicola stessa. 

Possono essere utilizzate pellicole già colorate o pellicole bianche successivamente colorate mediante procedimento 
serigrafico. Gli elaborati progettuali conterranno la tipologia di pellicola da utilizzare. 

Per i dischi ed i triangoli è da applicare pellicola a pezzo unico, intendendo con questa definizione un unico pezzo di 
pellicola, sagomato secondo la forma del segnale, stampato con processo serigrafico; questo deve mantenere le pro‐
prie caratteristiche – colorimetriche e di rifrangenza ‐ inalterate per un periodo uguale a quello previsto per la pellico‐
la retroriflettente. 

Nei cartelli di dimensioni superiori a 2 m2 ognuna delle pellicole applicate sul cartello deve avere una superficie mini‐
ma di 0,70 m2. 

Le caratteristiche colorimetriche,  fotometriche e tecnologiche cui devono rispondere  le pellicole retroriflettenti e  le 
relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per essere utilizzate nella realizzazione della segna‐
letica stradale, sono stabilite dal Ministero dei Lavori Pubblici con D.M. del 31 Marzo 1995 n. 1584 (pubblicato sulla 
Gazzetta Ufficiale n. 106 del 9 Maggio 1995). Le pellicole microprismatiche devono in più avere caratteristiche presta‐
zionali che soddisfino i requisiti della Norma Nazionale UNI 11122. 

La Direzione Lavori può richiedere pellicole, con tecnologia microprismatica, ad altissima risposta luminosa con durata 
di 10 anni, munite di certificazione per la classe 2 ma aventi caratteristiche prestazionali superiori alle pellicole di clas‐
se 2 da utilizzarsi in specifiche situazioni stradali: 

− segnaletica che per essere efficiente richiede una maggiore visibilità, rispetto alla classe 2, alle brevi, medie e lun‐
ghe distanze (segnaletica di cantiere); 

− segnali posizionati in modo tale da renderne difficile la corretta visione e interpretazione da parte del conducente 
del veicolo; 

− strade ad elevata percorrenza di mezzi pesanti; 

− strade con forte illuminazione ambientale. 

Possono essere utilizzate le pellicole di classe 2S‐ms‐a , trattate con materiali atti a evitare la formazione di condensa, 
qualora la Direzione Lavori lo ritenga necessario, in zone soggette a tale evento atmosferico. Dette pellicole debbono 
essere accompagnate da una  relazione  tecnica,  relativa alla  valutazione delle effettive proprietà anticondensa,  rila‐
sciata da un istituto di misura come previsto dal D.M. 31.03.1995. 

Per la realizzazione dei cartelli contenenti il marchio TELEPASS o per quelli a fondo giallo della cantieristica deve esse‐
re utilizzata una pellicola di classe 2S‐mp fluoro‐rifrangente rispondente alle  caratteristiche stabilite dalla norma  UNI 
11122   nel prospetto   2  (tabella 1)   per  il  colore   ed al prospetto A2  (tabella 2) per  le  caratteristiche  fotometriche 
(coefficiente aerico di intensità luminosa). 
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Tabella  1  ‐  Coordinate  cromatiche  e  fattore  di  luminanza  in  condizioni  diurne  di  pellicole microprismatiche  fluoro‐
rifrangenti 

Colore  Coordinate cromatiche  Fattore di luminanza β 

Giallo 

  1  2  3  4 

> 0,5 X  0,545  0,487  0,427  0,465 

Y  0,454  0,423  0,483  0,534 

 
 
Tabella 2 ‐ Coefficiente di retroriflessione R’ (cd/lux m2) minimo per pellicole microprismatiche fluoro‐rifrangenti nuo‐

ve 

 

Angolo di 
osservazione 

 [°] 

Angolo di 
illuminazione 

1[°] 
Giallo Fluo 

0,33 5 180 

1,0 5 21 

1,5 5 9 

0,33 20 144 

1,0 20 18 

1,5 20 7,8 

0,33 30 99 

1,0 30 12 

1,5 30 5,4 

0,33 40 18 

1,0 40 2,0 

1,5 40 1,0 

 

36.2.2.11. Faccia posteriore del cartello 

Successivamente  alla  verniciatura  come  da  art.  35.2.2.9,  devono  essere  chiaramente  indicati:  la  dicitura  "autostra‐
de//per l’italia S.p.A.";  il marchio della Ditta che ha fabbricato il segnale e l'anno di fabbricazione nonché il marchio 
dell’Organismo di certificazione e il relativo numero del certificato di conformità di prodotto rilasciato. L'insieme delle 
predette annotazioni non deve superare la superficie di 0,02 m². 

Per i segnali di prescrizione devono essere riportati inoltre, gli estremi dell'ordinanza di apposizione. 

 

36.2.3. Costruzione delle strutture  

36.2.3.1. Norme progettuali di riferimento 

Per la progettazione di tutte le opere in cemento ed in metallo deve assumersi come riferimento l’apposita normativa 
in materia. 

Nella costruzione di profilati di acciaio formati a freddo, si devono rispettare le prescrizioni e tolleranze previste dalle 
norme UNI relative ai prodotti impegnati. 

 

36.2.3.2. Sostegni per cartelli 

I sostegni devono essere in ferro tubolare qualità UNI EN 10025 ‐ S235JR con le seguenti caratteristiche: 
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Diametro (mm)  Spessore minimo (mm)  Peso (Kg/ml) 

48  2,5  2,79 

60  3,2  4,19 

90  4,0  8,39 

 

Devono essere zincati a caldo per immersione, come da art. 35.2.3.10 delle presenti Norme; possono essere anche del 
tipo antirotazione o sagomati per l'ottenimento di uno sbalzo come indicato dai disegni tipo. 

Ogni sostegno e controvento deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico e re‐
cherà al piede un'asola per l'alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di fondazione. Non deve essere 
eseguita alcuna saldatura su sostegni e controventi già zincati. 

Il  tipo di sostegno,  le dimensioni e  la  loro eventuale controventatura devono essere  indicati nei disegni di Progetto, 
fermo restando la responsabilità dell'Appaltatore in merito alla resistenza degli impianti. 

La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8. 

 

36.2.3.3. Portali e strutture in acciaio 

I portali a cavalletto, a farfalla ed a bandiera devono essere realizzati con profilato tubolare in ferro  qualità UNI EN 
10025 ‐ S275JR; esenti da difetti come bolle di fusione e scalfitture; tutti i collegamenti tra gli elementi prefabbricati 
devono essere realizzati mediante flange e devono essere riuniti in opera con bulloni. 

Tutte le saldature necessarie per la realizzazione del traliccio devono essere esclusivamente del tipo a penetrazione e 
devono rispettare quanto previsto dalle norme UNI EN 1011‐1. 

La base del piedritto deve essere provvista di piastra per l'ancoraggio tra il traliccio metallico ed il basamento di fon‐
dazione la cui connessione deve essere effettuata con l'impiego di tirafondi, collegati tra di loro con una piastra, an‐
negati nel plinto e completi di doppi dadi di contrasto. 

Le piastre di collegamento tra il montante della struttura e quella di connessione con i tirafondi devono essere unite 
secondo  le  indicazioni di  volta  in volta  indicate nel Progetto;  il  tipo di  ferro  impiegato deve essere della qualità EN 
10025 – S275JR. 

I  tirafondi da annegare nel basamento  in cls e da collegare con  l'armatura devono essere  in acciaio rispondenti alle 
prescrizioni della norma UNI EN ISO 3269. 

L'acciaio in tondini per l'armatura dei plinti deve essere della qualità Fe B 44K. 

L'altezza minima tra il limite inferiore dei cartelli ed il piano stradale deve essere di 5,20 m. 

I portali devono essere zincati a caldo come previsto dall'art. 35.2.3.10 delle presenti Norme, così come i tirafondi e la 
contropiastra. 

Le strutture verticali quali portali a cavalletto, a farfalla, a bandiera, ecc., devono essere realizzati secondo i disegni 
specifici esecutivi di Progetto. 

Eventuali altre soluzioni progettuali devono essere approvate dalla Direzione Lavori. 

 

36.2.3.4. Strutture su pensiline 

I cartelli da posizionare al di sopra delle pensiline di stazione per segnalare le modalità di riscossione del pedaggio de‐
vono  essere  installati  su  apposite  strutture  le  quali  devono  essere  realizzate  con  ferro  di  qualità  UNI  EN  10025  ‐ 
S235JR. 

La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI EN ISO 898‐1. 

Devono essere prodotti alla Direzione Lavori i calcoli statici e i disegni costruttivi di ogni singola struttura. 
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36.2.3.5. Strutture per segnali su New Jersey 

I manufatti necessari per posizionare i segnali, fino ad una superficie di 0,810 m², sulle barriere di sicurezza New Jer‐
sey devono essere realizzati con una sella in ferro, qualità UNI EN 10025 ‐ S235JR, di 5 mm che si adatti alla conforma‐
zione della barriera. 

Nella testa della sella deve essere praticato un foro nel quale deve essere collocato un tubolare di 200 mm, di 76 mm 
di diametro, di 4 mm di spessore, alla cui estremità inferiore deve essere saldata una piastra in ferro di l00x100 mm, 
spessore 3 mm. 

Dopo aver inserito il bicchiere nel foro realizzato nella sella, devono essere eseguite due saldature perimetrali interna 
ed esterna. Tale bicchiere deve essere predisposto, inoltre, con due fori passanti che consentano l'inserimento di due 
bulloni M12, per il bloccaggio del sostegno col cartello, classe 8.8 tesati a 2.000 kg. 

In ogni faccia laterale della sella deve essere eseguita un'asola di 40x24 mm per l'alloggiamento della barra filettata e 
due fori diametro 15 mm per l'eventuale posa di bulloni e relativi prigionieri metallici. 

 

36.2.3.6. New Jersey con foro verticale 

Alla piastra in ferro, di l00x100 mm saldata con la sella, deve essere saldato, nella parte inferiore un tubolare di 300 
mm con diametro di 48 mm. 

Il  bicchiere  di  cui  sopra  e  la  sella,  devono  essere  uniti  tra  di  loro  saldando  due  fazzoletti  in  acciaio  triangolari,  di 
l00x150 mm spessore 5 mm, applicati nel senso del massimo sforzo. 

 

36.2.3.7. New Jersey con foro orizzontale 

Il bloccaggio del manufatto alla barriera deve avvenire con una barra filettata M20 e due dadi autobloccanti, classe 
8.8 tesata a 5.000 kg usufruendo del foro passante esistente. 

 

36.2.3.8. New Jersey senza fori 

Il bloccaggio del manufatto deve essere realizzato effettuando un foro passante al fine di poter inserire una barra fi‐
lettata M20 e due dadi autobloccanti, classe 8.8 tesata a 5.000 kg. 

 

36.2.3.9. Supporto per sostegni su barriera metallica 

Il supporto per il bloccaggio del sostegno alla barriera metallica deve essere realizzato utilizzando una staffa in ferro, 
qualità UNI EN 10025‐S235JR, composta da un collare normale o antirotazione che avvolge il palo, una piastra sago‐
mata a C, spessore 5 mm, sulla quale devono essere saldate due barre filettate diametro 14 mm e bulloneria necessa‐
ria. 

Per quei casi particolari e puntuali, dove i manufatti previsti nel presente Capitolato Speciale non sono applicabili, La 
Direzione Lavori deve determinare la tipologia di attacco più idonea. 

L’installazione di segnali in galleria, consentita solo su sostegni a parete o in volta, deve utilizzare staffe in ferro, quali‐
tà UNI EN 10025–S235JR, idonee alla parte di manufatto sulla quale devono essere fissate. 

 

36.2.3.10. Zincatura a caldo per immersione 

Tutti gli elementi di materiale  ferroso  impiegati per  i  lavori previsti nel presente Capitolato Speciale devono essere 
zincati mediante immersione in zinco fuso (zincatura detta a caldo ed anche a fuoco) a scopo protettivo contro la cor‐
rosione. 

Questa operazione deve essere eseguita con le modalità e le prescrizioni previste dalla norma C.N.R. ‐ CEI n. 7‐6 del 
Luglio 1968. 
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Lo zinco da impiegare nel bagno deve essere di qualità Zn 99,95 EN 1179/05. 

I valori di zincatura prescritti dalla succitata norma sono riassunti nella tabella seguente; gli elementi ferrosi non ripor‐
tati nella stessa devono essere zincati in base al rispettivo spessore. 

 

 
Tipologia oggetto 

Massa dello strato di zinco 
g/m² 

Spessore dello strato di 
zinco µm 

media sui 
campioni 
esaminati 

minima su 
campione 
singolo 

medio sui 
campioni 
esaminati 

minimo su 
campione 
esaminato 

A 
Traverse e morsetti 
Tubolari e staffe ø 60 e ø 90 
Portali 
Profilato  per  delineatori  in 
gallerie con marciapiede 
Tutti gli oggetti  in acciaio aventi 
3 mm  o  più  di  spessore,  esclusi 
gli  oggetti  assimilabili  alle  classi 
C e D 

600  550  86  78 

B 
Tubolari ø 48 
Delineatori su guardavia 
Paletti scambio carreggiata 
Tutti gli oggetti  in acciaio aventi 
spessore minore a 3 mm, esclusi 
gli  oggetti  assimilabili  alle  classi 
C e D 

400  350  57  50 

C 
Ganci,  perni,  viti,  dadi  ed  altri 
oggetti  assimilabili,  di  diametro 
uguale o maggiore a 10 mm 

400  350  57  50 

D 
Ganci,  perni,  viti,  dadi  ed  altri 
oggetti  assimilabili,  di  diametro 
minore di 10 mm 

300  250  43  36 

 

I campioni prelevati dalla Direzione Lavori devono essere sottoposti alle prove previste dalla succitata norma CEI e più 
precisamente: 

− determinazione della massa dello strato di zinco; 

− qualità dello zinco; 

− spessore dello strato di zinco; 

− uniformità di spessore del rivestimento di zinco; 

− aderenza dello strato di zinco. 

 

36.2.4. Posa in opera 

36.2.4.1. Caratteristiche generali 

Visibilità dei segnali 

Al fine di garantire la perfetta visibilità, di giorno come di notte, in qualsiasi condizione, per ciascun segnale deve esse‐
re garantito uno spazio di avvistamento, tra il conducente ed il segnale stesso, libero da ostacoli. 
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Le misure minime del suddetto spazio di avvistamento sono indicate dettagliatamente dall’ art. 39 del D. Lgs 30 aprile 
1992, n° 285  (Nuovo Codice della Strada) nonché dall’art. 79 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495 (Regolamento di 
esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada) così come modificato dal D.P.R. 16 settembre 1996 n° 610.  

Per i segnali di indicazione tale distanza è di 250 m  

Distanza dalla carreggiata 

La distanza tra l'estremità del cartello, lato carreggiata, ed il margine della carreggiata stessa deve essere minima 0,50 
m e massima 1,00 m; fanno eccezione tutti i cartelli dello spartitraffico, quelli a sbalzo, quelli in prossimità delle galle‐
rie, quelli in galleria, ecc., che devono essere di volta in volta esaminati dalla Direzione Lavori. 

Altezza dalla pavimentazione 

L'altezza tra il bordo inferiore del cartello e la pavimentazione deve essere minimo 1,20 m e massimo 1,50 m secondo 
un criterio di proporzione inversa rispetto alle dimensioni del cartello; fanno eccezione le targhe chilometriche, i car‐
telli per la numerazione dei cavalcavia, la cui altezza deve essere di 1,70 ‐ 1,80 m e tutti gli altri cartelli in posizioni par‐
ticolari la cui altezza sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione Lavori. 

L'altezza minima tra la pavimentazione ed il bordo inferiore del o dei cartelli, collocati al di sopra della carreggiata de‐
ve essere di 5,20 m. 

In ogni caso sullo stesso itinerario deve essere rispettata un'altezza uniforme. 

Installazione della segnaletica 

L’installazione della segnaletica al lato della carreggiata deve essere eseguita in modo tale che il segnale abbia un'in‐
clinazione rispetto al flusso del traffico di 93°. 

I segnali, collocati al di sopra della carreggiata, devono essere installati in modo tale da avere un inclinazione rispetto 
al piano perpendicolare di circa 3° verso il  lato da cui proviene il traffico. Il giudizio dell'esattezza di tale posizione è 
riservato in modo insindacabile alla Direzione Lavori. 

 

36.2.4.2. Posa in opera degli impianti su terra 

Nella posa in opera di tubolari in ferro di sostegno su terra si deve realizzare un blocco di ancoraggio in calcestruzzo di 
cemento non inferiore alla classe Rck 20 MPa delle dimensioni minime di 0,50x0,50x0,70 m. 

Nei casi in cui non si ritenga idonea, per la stabilità dell’impianto, la fondazione sopradescritta, l’Appaltatore deve op‐
portunamente dimensionarla. Detti basamenti devono essere sottoposti all’approvazione della Direzione Lavori con 
l’avvertenza che tale approvazione non esonera in alcun modo l’Appaltatore stesso dalle sue responsabilità in ordine 
alla resistenza degli impianti. 

L’approvazione preliminare da parte della Direzione Lavori deve essere condizione determinante per la corresponsio‐
ne di eventuali compensi. 

Il controvento deve essere ancorato al sostegno secondo quanto indicato negli elaborati progettuali. 

Ogni sostegno tubolare deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico e recherà 
un’asola per l’alloggiamento dello spinotto di ancoraggio al basamento di fondazione. 

Il  controvento deve essere ancorato al  sostegno con una particolare staffa ad una distanza dal bordo superiore del 
cartello pari a un terzo dell’altezza complessiva del cartello stesso.  

Il controvento deve avere un’inclinazione, rispetto al sostegno, di 30°. 

Deve essere inoltre ripristinato, sia sullo spartitraffico che sulle scarpate o in qualunque altra situazione di continuità, 
il preesistente piano di posa. 

 

36.2.4.3. Posa in opera di portali, monopali e strutture in acciaio 

I  portali  devono essere posti  in  opera  su basamenti  di  calcestruzzo  armato,  delle  dimensioni  come da Progetto, di 
classe non inferiore a Rck 25 MPa. 

Le dimensioni e l'armatura in ferro di detti basamenti devono essere in linea con quanto disposto negli elaborati pro‐
gettuali. 
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Le dimensioni e l’armatura in ferro di detti basamenti devono essere determinate dall’Appaltatore, tenendo presente 
che  l’alloggiamento  della  struttura  ai  basamenti  deve  avvenire mediante  flange  e  relativi  tirafondi;  devono  essere 
prodotti alla Direzione dei Lavori i relativi calcoli. 

Le parti costituenti il traliccio dovranno essere unite impiegando bulloneria rispondente alla norma UNI 3740‐1 classe 
8.8. 

Tutte le unioni bullonate dovranno essere testate ai valori prescritti negli elaborati progettuali. 

Nel caso di portali e monopali a bandiera si deve realizzare il basamento sulla scarpata laterale, cercando di evitare il 
posizionamento sulla cuspide. 

La determinazione del peso delle strutture deve essere effettuata in pese pubbliche ed i certificati di pesa devono es‐
sere allegati al verbale di pesatura. 

Non deve essere eseguita alcuna saldatura su strutture già zincate. 

La  piastra  e  i  tirafondi  con  relativi  dadi  devono  essere  protetti  dagli  agenti  atmosferici  e  corrosivi  mediante 
l’applicazione di silicone. 

Il tutto deve essere sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori; tale approvazione non esonera in alcun modo 
l’Appaltatore stesso dalle responsabilità in ordine alla resistenza degli impianti. 

 

36.2.4.4. Posa in opera di strutture per pensiline 

La struttura deve essere ancorata alla pensilina mediante staffe in acciaio opportunamente dimensionate, barre filet‐
tate o bulloni; le dimensioni e il numero per garantire il suddetto ancoraggio devono essere determinate dal progetti‐
sta a seconda dei diversi tipi di pensilina utilizzati, producendo alla Direzione Lavori i relativi calcoli e disegni. 

La determinazione del peso delle strutture deve essere effettuata in pese pubbliche ed i certificati di pesa devono es‐
sere allegati al verbale di pesatura. 

Il tutto deve essere sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori; tale approvazione non esonera in alcun modo 
l’Appaltatore stesso dalle responsabilità in ordine alla resistenza degli impianti. 

Sulle pensiline di vecchia costruzione si dovrà prestare particolare attenzione nell’installazione delle strutture, evitan‐
do di causare danni (infiltrazioni d’acqua, sfondamento delle coperture ecc.). Gli stessi, una volta accertata la respon‐
sabilità, verranno addebitati all’Appaltatore dei lavori. 

 

36.2.4.5. Posa in opera degli impianti al new Jersey con foro verticale 

Per tale  installazione si deve adottare uno speciale manufatto  in ferro calzante  la testa del new jersey  inserendo  lo 
spezzone tubolare, di 0,30 m e diametro 48 mm, nel foro verticale esistente. 

Il sostegno, diametro 60 mm, deve essere  in ferro, deve essere chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o 
materiale plastico e deve avere nella parte inferiore due fori passanti. 

Il sostegno deve essere inserito nel bicchiere, un tubolare in ferro diametro 76 mm preforato, e deve essere unito al 
manufatto mediante 2 bulloni M12 passanti. La testa del bicchiere deve essere sigillata con silicone o materiali simila‐
ri, al fine di proteggere il manufatto da infiltrazioni d’acqua. 

Il manufatto deve essere bloccato al New Jersey, usufruendo dei fori esistenti sulle facce laterali del manufatto stesso, 
mediante 2 bulloni con relativi prigionieri metallici ad espansione M12 x 100 che devono essere posizionati uno per 
faccia laterale. 

 

36.2.4.6. Posa in opera degli impianti al new Jersey con foro orizzontale  

Si deve adottare uno speciale manufatto in ferro calzante la testa del new jersey in corrispondenza del foro orizzonta‐
le esistente.  Il bloccaggio del manufatto alla barriera deve avvenire con una barra filettata M20 tesata a 5.000 kg e 
due dadi autobloccanti, classe 8.8, usufruendo del foro passante. 

La tipologia del sostegno, la posa in opera ed il serraggio tra il manufatto ed il sostegno deve essere effettuato come 
descritto nell’art 35.2.4.5.  
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Qualora per motivi particolari  la Direzione Lavori  lo ritenga opportuno, la stessa potrà ordinare la messa in opera di 
due o più bulloni con relativi prigionieri metallici ad espansione M12. 

 

36.2.4.7. Posa in opera degli impianti al new Jersey senza fori  

Si deve adottare uno speciale manufatto in ferro calzante la testa del new jersey in corrispondenza del foro orizzonta‐
le che deve essere realizzato perpendicolarmente all’asse del new jersey stesso così da consentire la collocazione della 
barra filettata M20 tesata a 5.000 kg per il bloccaggio del manufatto alla barriera con due dadi autobloccanti, classe 
8.8. 

La tipologia del sostegno, la posa in opera ed il serraggio tra il manufatto ed il sostegno deve essere effettuato come 
descritto nell’art. 35.2.4.5.  

Qualora per motivi particolari  la Direzione Lavori  lo ritenga opportuno, la stessa potrà ordinare la messa in opera di 
due o più bulloni con relativi prigionieri metallici ad espansione M12. 

 

36.2.4.8. Posa in opera degli impianti su paletti M100 o di sostegno del guardrail  

Il tubolare di sostegno in ferro, chiuso nella parte superiore con tappo di gomma o materiale plastico, deve essere fis‐
sato  al  paletto  M100  o  a  quello  di  sostegno  del  guardrail  mediante  due  staffe  in  acciaio  realizzate  come  da  art. 
35.2.3.9.  

 

36.2.4.9. Posa in opera degli impianti su punti particolari 

Nel caso in cui l’impianto deve essere installato in punti non previsti agli articoli precedenti, il manufatto di ancoraggio 
predisposto deve essere posizionato secondo le indicazioni della Direzione Lavori. 

 

36.2.4.10. Segnaletica antinebbia 

Nei tratti autostradali classificati ad alta frequenza di nebbia può essere installata una specifica segnaletica verticale 
didattica  che  ha  il  compito  di  fornire  alla  clientela  in  viaggio  indicazioni  sulla  condotta  di  guida  più  consona 
all’intensità di nebbia presente. 

Tale segnaletica deve essere composta da cinque tipologie di cartelli: 

− Tipo A: indica l’inizio del tratto antinebbia; 

− Tipo B: indica gli elementi caratterizzanti il tratto antinebbia; 

− Tipo C: indica la velocità consigliata in caso sia visibile al cliente un unico delineatore o semiellisse; 

− Tipo D: indica la velocità consigliata in caso siano visibili al cliente due delineatori o semiellissi; 

− Tipo E: indica il termine del tratto antinebbia. 

I suddetti cartelli devono essere installati lungo il tratto seguento le seguenti disposizioni: 

− all’inizio del tratto devono essere installati i segnali di tipo A,B,C e D; 

− ogni 5 km e dopo l’ingresso dalle stazioni autostradali devono essere installati i segnali B,C e D; 

− la distanza tra i segnali deve essere di circa 200 m 

− il termine del tratto deve essere identificato con il cartello di tipo E. 

La grafica dei segnali di tipo B, C e D varia a seconda della tipologia della carreggiata, pertanto questa unitamente alle 
misure e al tipo di pellicola deve essere conforme a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale. 

 

36.2.4.11. Numerazione delle opere soprapassanti 

Per ogni opera soprapassante devono essere posizionati due impianti. 
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Questi devono essere collocati ad una distanza di circa 40/60 m prima e dopo l’asse del cavalcavia stesso. 

Ogni impianto deve essere costituito da un sostegno o struttura al quale devono essere montati due cartelli (900x900 
o 600x600 mm) con l’indicazione dell’autostrada e del numero progressivo dell’opera soprapassante. 

La posa in opera degli impianti deve essere eseguita nello spartitraffico ed i segnali devono essere posizionati in modo 
tale che abbiano un’inclinazione rispetto al flusso del traffico di 93°. 

Solamente dove non sia possibile l’installazione dei segnali, anche di formato ridotto, sul lato sinistro della carreggiata 
(es. muro a retta), questi devono essere collocati sul lato destro garantendo comunque una perfetta visibilità dei car‐
telli sia sulla sede autostradale che dal cavalcavia. 

In presenza di autostrade con carreggiate a sedi separate o con larghezze di banchina centrale tali da non consentire 
una corretta visibilità e leggibilità del messaggio riportato sui segnali, si devono posizionare due impianti per ogni car‐
reggiata. 

In vicinanza di cavalcavia a ridosso di gallerie, gli impianti devono essere posizionati comunque all’esterno dei tunnel. 

Quando due o più cavalcavia sono ad una distanza ridotta tra di loro (es. 40 m) gli impianti devono essere installati a 
distanze inferiori a quelle prescritte e comunque a non meno di 5 m dalla                                                   proiezione del 
cavalcavia stesso sulla carreggiata autostradale, al fine di garantire la leggibilità dei segnali dal cavalcavia. 

L’altezza tra il bordo inferiore del cartello e la pavimentazione deve essere minimo 1,70 m e massimo 1,80 m. Fanno 
eccezione le targhe in posizioni particolari la cui altezza sarà stabilita di volta in volta dalla Direzione Lavori. In nessun 
caso il segnale deve essere posizionato in modo tale da superare in larghezza la sagoma della barriera di sicurezza. 

Qualora nello spartitraffico sia presente la rete per impedire l’attraversamento della carreggiata, i segnali devono es‐
sere collocati al di sopra della rete stessa. 

La numerazione delle opere soprapassanti deve avere origine dal primo caposaldo e deve essere progressiva. 

L’Appaltatore è responsabile della resistenza degli impianti. 

Le opere soprapassanti sono numerate sequenzialmente secondo la Direttiva del Ministero dei Lavori Pubblici n°1156 
del 28 febbraio 1997. 

 

36.2.4.12. Segnali di limite massimo di velocità in caso di nebbia 

I cartelli compositi di limite massimo di velocità in caso di nebbia devono essere installati sulle tratte soggette a tale 
fenomeno atmosferico e contenute nel Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n. 335 del 16 febbraio 1993. 

La composizione grafica di tali cartelli è contenuta nel citato D.M. 

Le caratteristiche costruttive dovranno essere comunque conformi a quanto contenuto nel presente Capitolato Spe‐
ciale. 

 

36.2.4.13. Segnaletica di indicazione delle modalità di pagamento 

Le specifiche costruttive devono essere conformi a quanto contenuto nel presente Capitolato Speciale. 

Le composizioni grafiche e le tipologie dei materiali da utilizzare sono contenute nell’elaborato tecnico VTP2005. 

 

36.2.5. Rettifiche e rimozione 

36.2.5.1. Rettifiche alla segnaletica 

L’Appaltatore si deve assumere la responsabilità della perfetta conservazione della segnaletica in opera accollandosi 
l’incarico di eseguire le eventuali correzioni, modifiche o aggiunte sui cartelli già in opera che possono essere ordinate 
dalla Direzione Lavori fino al giorno del collaudo. 

Nel caso di piccole correzioni, l’Appaltatore deve provvedere sul posto alla modifica impiegando pellicole autoadesive. 

Quando  sia  necessario  operare  in  laboratorio  dette  correzioni,  queste  devono  essere  eseguite  nel modo  descritto 
all’art. 35.2.2.10. 
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Le sopraccitate modifiche devono essere compensate come da Elenco Prezzi. 

Il giudizio sull’esattezza del posizionamento dei segnali deve essere riservato in modo insindacabile alla Direzione La‐
vori e  rimane ad esclusivo carico e spesa dell’Appaltatore ogni operazione e  fornitura relativa allo spostamento dei 
segnali giudicati non correttamente posati. 

 

36.2.5.2. Rimozione della segnaletica 

Gli impianti segnaletici devono essere completamente rimossi dalla sede di posa. I materiali di risulta devono essere 
trasportati dall’Appaltatore nelle seguenti destinazioni di ricovero: 

− Magazzini Autostrade per L’Italia S.p.A., per i profilati in ferro di qualsiasi forma e dimensione e per l’alluminio; 

− Discarica autorizzata, per i basamenti di fondazione. 

Deve essere, inoltre, ripristinato sullo spartitraffico, sulle scarpate o in qualunque altra situazione di continuità il pree‐
sistente piano di posa. 

 

36.2.6. Indicazioni progettuali specifiche 

36.2.6.1. Segnali Ponte e Galleria 

Le targhe indicanti i viadotti sono previste solo se la lunghezza del manufatto è ≥ a 50 m. (fig. II 317 art. 135 del D.P.R. 
16 dicembre 1992, n° 495). 

Le targhe indicanti le gallerie sono sempre previste indipendentemente dalla lunghezza del manufatto. (fig. II 316 art. 
135 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495). 

 

36.2.6.2. Itinerari internazionali  

Gli itinerari internazionali (fig. II 256 art. 129 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495) devono essere indicati con le moda‐
lità di seguito indicate: 

Lungo il tratto autostradale 

1) sul preavviso di bivio, alla sinistra del capostrada o caposaldo. Qualora la lunghezza del toponimo sia tale da ren‐
dere problematico l’inserimento della fig. II art. 129 del D.P.R. 16 dicembre 1992, n° 495, quest’ultima deve essere 
impaginata sotto  il toponimo, allineata a sinistra sul pannello di sinistra del portale alla sinistra del capostrada o 
caposaldo; 

2) nel caso che un tratto autostradale faccia parte di due o più “itinerari internazionali” le indicazioni di prosecuzione 
sui preavvisi di bivio e sui portali devono essere integrate con le due o più sigle fino al loro punto di divergenza; 

3) quando due autostrade si intersecano direttamente o tramite un’altra autostrada, sulla autostrada A deve essere 
data l’indicazione dell’autostrada B e si deve indicare l’itinerario di inizio dell’autostrada B. 

In corrispondenza delle uscite autostradali 

1) se l’itinerario internazionale esce dall’autostrada e prosegue sulla strada di intersezione: 

− sul preavviso di bivio, inserito nel tratto orizzontale della freccia a destra, prima del nome  della stazione o dello 
svincolo; 

− sul pannello di destra del portale, alla sinistra del nome della stazione o dello svincolo; 

− sul preavviso di bivio e sulle frecce di cuspide relativi all’intersezione esterna; 

2) se l’itinerario è indicato solamente sui cartelli degli itinerari esterni, il segnale di indicazione degli itinerari interna‐
zionali deve essere riportato solo sulle frecce di cuspide relative all’intersezione esterna. 

In corrispondenza delle entrate autostradali 

1) nel preavviso di bivio, sulla viabilità esterna, a sinistra dell’indicazione del tratto autostradale che si andrà a per‐
correre; 
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2) sulle frecce di indicazione in cuspide; 

3) sul preavviso di bivio posto subito dopo le stazioni autostradali, in entrata. Nel caso in cui non sia possibile installa‐
re tale cartello: 

− se l’itinerario internazionale è unico, per le due direzioni, non deve essere indicato su nessun cartello; 

− se l’itinerario internazionale è più di uno, questi saranno indicati nei segnali di direzione posti in cuspide in en‐
trata subito dopo la stazione. 

 

36.2.6.3. Segnali retro‐illuminati in galleria 

A discrezione della Direzione Lavori all’interno delle gallerie possono essere  installati,  in alternativa alla normale se‐
gnaletica rifrangente, dei segnali retroilluminati (illuminati per trasparenza) sia per le eventuali prescrizioni/indicazioni 
di codice che per segnalare dotazioni di emergenza, colonnine SOS, vie di fuga o localizzazione luoghi sicuri. 

Tutta la segnaletica utilizzata dovrà essere conforme alle caratteristiche costruttive e prestazionali previste dalla nor‐
ma UNI 12899‐1 del gennaio 2003 e a quanto contenuto negli articoli 156 e 157 del Regolamento di Esecuzione e At‐
tuazione del Codice della Strada. 

Qualora il segnale illuminato per trasparenza sia in avaria, lo stesso deve mantenere le sue caratteristiche colorimetri‐
che e di rifrangenza. 

 

36.2.6.4. Segnali per vie di fuga e luoghi sicuri in galleria 

I segnali all’interno delle gallerie utilizzati per segnalare le vie di fuga o i luoghi sicuri dovranno  esser conformi a quan‐
to contenuto nel D.Leg. n°264 del 5 ottobre 2006 di attuazione della Direttiva Europea 2004/54/CE del 29 aprile 2004.  

 

36.2.7. Certificazioni e prove 

I materiali da impiegare nelle lavorazioni devono essere forniti da Produttori che dimostrino la disponibilità di un effi‐
ciente  sistema  per  il  controllo  qualitativo  della  produzione,  in  conformità  della  Circolare  del  LL.PP.  n.  2357  del 
16/05/1996 e successive modificazioni. 

La qualità dei materiali deve essere comunque verificata tutte le volte che la Direzione Lavori lo riterrà necessario ed 
in qualsiasi fase della produzione e/o realizzazione dei lavori. 

Le unioni bullonate, compresi i tirafondi di fondazione, devono essere sottoposte all'atto della posa in opera, dalla Di‐
rezione dei Lavori in contraddittorio con l'Appaltatore, a verifica con chiave dinamometrica, tarata e dotata di bussole 
intercambiabili, dei valori della coppia di serraggio previsti in Progetto, sulla base delle indicazioni riportate nella nor‐
ma CNR UNI 10011/88. 

Per ogni giunto devono essere verificati da quattro a sei bulloni e deve essere redatto il relativo verbale di constata‐
zione.  

Per le unioni saldate si dovrà produrre le certificazioni, rilasciate da Istituti o Laboratori di certificazione riconosciuti 
legalmente, le quali attestino che tutte le saldature relative a tutte le unioni di forza ed il 20% delle saldature di detta‐
glio di ogni singola struttura o portale, sono state sottoposte a controllo manuale mediante ultrasuoni nel rispetto del‐
la norma UNI EN 1714/05. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina o nei laboratori e di prelevare in qualsiasi mo‐
mento, senza preavviso ed anche dopo la fornitura in opera, campioni di tutti i materiali impiegati per sottoporli alle 
analisi e prove che riterrà opportuno eseguire presso noti Istituti specializzati, autorizzati e competenti, allo scopo di 
rendere soddisfatte tutte le prescrizioni richiamate nel presente Capitolato Speciale. 

I prelievi di materiale devono avvenire in contraddittorio con un rappresentante dell'Appaltatore e deve essere redat‐
to il relativo verbale di prelievo. 

Le campionature relative alla zincatura possono essere inviate dalla Direzione Lavori ad un laboratorio di fiducia per 
essere sottoposte alle analisi di controllo. 

Le relative spese per sottoporre ad analisi e prove i vari campioni, comprese quelle di prelievo e di spedizione prima e 
dopo la verifica verranno addebitate al fornitore. 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche   

Pag. 74 

 

36.2.8. Penali 

Qualora i risultati delle certificazioni, relativi alla qualità dei materiali ed alla realizzazione dei manufatti e/o i risultati 
delle prove predisposte dalla Direzione Lavori, non fossero rispondenti al presente Capitolato Speciale, dovranno es‐
sere applicati i seguenti provvedimenti. 

 

36.2.8.1. Forme e dimensioni dei segnali 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i segnali realizzati con forme e dimensioni diverse da 
quelle previste dalle norme citate in Premessa ed a quanto esposto dettagliatamente nei disegni di Progetto. 

   

36.2.8.2. Qualità dell'acciaio 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i materiali e/o strutture sia forniti che posti in opera, 
realizzati con qualità di acciaio diverse da quelle richieste.   

 

36.2.8.3. Bulloneria 

Dovrà essere sostituita a cura e spese dell'Appaltatore tutta la bulloneria sia fornite che posta in opera, se non rispon‐
dente alla norma UNI EN 20898 classe 8.8. 

 

36.2.8.4. Unioni saldate 

Dovranno essere sostituite a cura e spese dell'Appaltatore tutte le strutture, sia fornite che poste in opera, realizzate 
con saldature non conformi a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale. 

 

36.2.8.5. Zincatura 

Dovranno essere applicate le penali sotto elencate sull'importo totale relativo alla fornitura della tipologia dei mate‐
riali ferrosi, presi in esame, se gli stessi presenteranno uno spessore di zinco inferiore a quanto previsto al precedente 
specifico punto. 

 

Tipo  Variazione percentuale di quantità 

o qualità di protezione anticorrosiva in meno, rispetto 
al richiesto 

Sanzione percentuale da applicarsi 
sul prezzo/i relativo all'opera non a 

norma 

A  Fino al 10%  5% 

B  Dal 10% al 20%  10% 

C  Oltre il 20%  Sostituzione completa dei materiali 

 

36.2.8.6. Alluminio 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Appaltatore tutti i segnali realizzati con lamiere di alluminio non rispon‐
denti a quanto previsto nel presente Capitolato Speciale. 

36.2.8.7. Pellicole retro‐riflettenti 

Tutti i segnali realizzati con pellicole risultate non rispondenti a quanto previsto dalle Norme in vigore dovranno esse‐
re sostituite a cura e spese dell'Appaltatore. 
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36.2.8.8. Posa in opera 

Tutti i basamenti realizzati con dimensioni inferiori rispetto a quelli riportati negli elaborati progettuali dovranno esse‐
re rimossi e nuovamente realizzati a cura e spese dell'Appaltatore; potranno anche essere adeguati secondo le diretti‐
ve indicate dalla Direzione Lavori. 

Dovranno essere ad esclusivo carico e spesa dell'Appaltatore ogni operazione e fornitura relativa allo spostamento dei 
segnali giudicati non correttamente posati. 

36.2.9. Garanzie di durata 

L'Appaltatore deve comunque garantire quanto segue: 

a) le pellicole, applicate secondo le tecniche prescritte dal fabbricante e dalle presenti Norme, non dovranno presen‐
tare,  per  almeno  7  anni,  per  quelle  non  retro‐riflettenti  e  retro‐riflettenti  di  classe  1,  10  anni  per  quelle  retro‐
riflettenti  di  classe  2,  2‐mp,  2s‐mp  e  2s‐mp‐a,  di  esposizione  all'esterno,  alcuna  decolorazione,  (restando  nelle 
coordinate dei limiti cromatici di cui alla tabella I del Decreto Ministeriale del 31 marzo 1995 n. 1584) nessuna fes‐
surazione,  corrugamento,  formazione  di  scaglie  o  bolle,  cambio  di  dimensioni,  segni  di  corrosione,  distacco  dal 
supporto o diminuzione dell'adesione; 

b) i supporti, le traverse, le staffe, i sostegni e tutti i materiali metallici che compongono l'impianto segnaletico, per 
almeno 10 anni di esposizione all'esterno, non dovranno presentare alcuna forma di ossidazione, nemmeno in pic‐
cole quantità; 

c) la posa in opera deve essere eseguita a perfetta regola d'arte e l'impianto segnaletico dovrà resistere al vento spi‐
rante a 150 km/h e non presentare per almeno 10 anni alcuna anomalia (distacco anche parziale di traverse, bul‐
loni tranciati, staffe lente, ecc.). 

 

36.2.10. Norme per la misurazione e valutazione dei lavori 

Le quantità dei  lavori  devono essere determinate  con metodi  geometrici  in  relazione a quanto previsto nell’Elenco 
Prezzi. 

In nessun caso devono essere tollerate dimensioni minori di quelle ordinate e l’Appaltatore deve essere chiamato ad 
eseguire il rifacimento a sua cura e spese. 

Le misure devono essere prese in contraddittorio, via via che si procede all’esecuzione delle opere, e devono essere 
riportate su apposito libretto che deve essere firmato dagli incaricati della Direzione Lavori e dell’Appaltatore. Resta 
sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica in occasione delle operazioni di liquidazione finale dei 
lavori. 

Le norme da seguire nella misurazione e valutazione dei lavori devono essere: 

1) l’area dei pannelli di qualsiasi forma e consistenza deve essere misurata rilevando la superficie netta della faccia 
anteriore dei pannelli stessi, non tenendo conto dei risvolti costituenti l’eventuale scollatura; 

2) qualora lo spessore della lamiera fosse inferiore a quello stabilito nel Capitolato Speciale, la Direzione Lavori deve 
valutare caso per caso se deve provvedere alla contabilizzazione del pannello applicando il prezzo di elenco relati‐
vo  allo  spessore  immediatamente  inferiore  oppure  applicare  le  disposizioni  dell’art.  35.2.8.1.  Resta  inteso  che 
l’accertamento dello spessore del pannello deve essere eseguito al netto di pellicole; 

3) i metalli lavorati e sagomati per l’intelaiatura dei pannelli devono essere valutati a peso e dati in opera completi di 
ogni onere per il fissaggio e l’irrigidimento; 

4) i pali devono essere valutati a peso, dati a piè d’opera; 

5) qualora per esigenze particolari si rende necessario effettuare aggiunte o modifiche di fondi, scritte o simboli su 
cartelli già realizzati, la misurazione dell’area dei fondi deve essere effettuata per la superficie effettiva. La misura‐
zione dell’area delle pellicole per  lettere, simboli, marchi ecc. deve essere effettuata misurando la superficie del 
parallelogramma ortogonale che circoscrive ogni singola lettera o figura valutandola ai singoli prezzi di elenco. 
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36.3. Capo II – Delineatori 

36.3.1. Delineatori stradali 

I delineatori stradali fanno parte del gruppo dei “Segnali Complementari”. 

Per delineatori complementari si intendono, ai sensi dell’articolo 42, comma 1 del Codice della Strada, quei dispositivi 
e mezzi segnaletici destinati ad evidenziare o rendere noto: 

− il tracciato stradale; 

− particolari curve e punti critici; 

− ostacoli posti sulla carreggiata o ad essa adiacenti. 

I segnali complementari si suddividono in: 

1) delineatori normali di margine; 

2) delineatori speciali; 

3) mezzi e dispositivi per segnalare gli ostacoli; 

4) isole di traffico. 

 

36.3.1.1. Delineatori normali di margine 

Le caratteristiche dei delineatori normali di margine sono prescritte dall’art. 173 del Regolamento di Esecuzione e di 
Attuazione del Nuovo Codice della Strada. 

Impiegati lungo le autostrade, ne indicano i margini visualizzando a distanza le carreggiate. 

Lungo  le carreggiate autostradali e sui  rami di  svincolo monodirezionali  i delineatori  in sinistra dovranno avere due 
elementi rifrangenti di colore giallo della superficie minima rifrangente di 30 cm2 e quelli in destra uno della superficie 
minima rifrangente di 60 cm2. 

Sui rami di svincolo bidirezionali i delineatori in sinistra, rispetto alla corrente di traffico dovranno avere un elemento 
rifrangente di colore bianco e in destra un elemento rifrangente di colore rosso; entrambi dovranno avere una super‐
ficie minima rifrangente di 30 cm2. 

Le caratteristiche fisiche e chimiche dei materiali da usare per la costruzione dei delineatori normali, le dimensioni e le 
forme degli stessi, nonché i requisiti  fotometrici e colorimetrici degli elementi rifrangenti sono stabiliti con apposito 
disciplinare tecnico approvato con Decreto del Ministerro dei Lavori Pubblici, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della 
Repubblica. 

I delineatori sono costituiti da paletti di colore bianco con fascia nera alta 25 cm, posta nella parte superiore, nella 
quale devono essere inseriti elementi rifrangenti volti verso le correnti di traffico interessate. 

Il paletto del delineatore deve essere a sezione trapezoidale con spigoli arrotondati che devono potersi iscrivere in un 
rettangolo di 10x12 cm, con lato minore parallelo all’asse stradale. 

Devono essere costruiti mediante soffiaggio, in appositi stampi, di una candela continua di polietilene ad alta densità 
e della migliore qualità, arricchito di aditivi antinvecchiamento. La parte superiore di colore nero dovrà essere incor‐
porata nel segnalimite in fase di stampaggio, escludendosi operazioni di verniciatura o incastro a pressione. 

Il materiale utilizzato deve essere sufficientemente elastico ed avere un’elevata resistenza strutturale.  

I paletti dei delineatori devono portare impresso l’anno di fabbricazione ed il marchio della ditta produttrice. La stabi‐
lità alle escursioni termiche deve essere garantita per una temperatura minima di ‐15 °C ed una massima di +80 °C. 

Il polimero deve presentare valori compresi nei seguenti limiti: 

5) purezza del polietilene ad alta densità (trattamento all’ebollizione con tricloroetilene) –  il polietilene è puro se 
assorbe meno del 35% di tricloroetilene e cede al tricloroetilene meno del 4% del suo peso; 

6) indice di fluidità(meltindex): 0,2 – 0,4; 

7) densità: 0,95; 
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8) carico di rottura: prima dell’esposizione continua all’azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio “Weather o 
meter”, deve essere di 220 kg/cm2; dopo l’esposizione deve essere almeno 85% del valore iniziale; 

9) resistenza all’urto: prima dell’esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza all’urto deve raggiungere un minimo 
di  9  kg/cm2;  dopo  l’irradiazione  la  resistenza  deve  raggiungere  almeno  l’80%  del  valore  ottenuto  prima 
dell’esposizione; 

10) la resistenza agli agenti chimici è testata con i sotto elencati agenti aggressivi: 

− cloruro di sodio al 20%; 

− cloruro di calcio al 20% 

− idrossido di ammonio al 10% 

− acido cloridrico al 10% 

− acido solforico al 10% 

− olio minerale 

− benzina 

L’accertamento di eventuali modificazioni occorse al paletto segnalimite  in esame dovrà essere effettuata mediante 
pesatura dello stesso prima e dopo l’immersione nelle soluzioni di cui sopra. 

Nel delineatore di destra, l’elemento rifrangente deve essere di colore giallo, di forma rettangolare e della superficie 
rifrangente minima di 60 cm2; nel delineatore di sinistra i due elementi rifrangenti, posti verticalmente l’uno rispetto 
all’altro, devono essere di colore giallo, di forma rettangolare e ciascuno, con una superficie rifrangente minima di 30 
cm2, ad una distanza fra loro pari al doppio dell’altezza di ciascun dispositivo, con una tolleranza in più del 10%. 

Sia i catadiottri di destra che quelli di sinistra, corrispondenti, devono avere le stesse dimensioni e caratteristiche, con 
la base maggiore parallela alla pavimentazione stradale. 

Gli elementi rifrangenti devono essere realizzati in metacrilato di metile di colore giallo. 

I catadiottri, per essere regolari, devono seguire le seguenti norme: 

− Devono essere omologati dal Ministero dei Trasporti Dipartimento dei Trasporti Terrestri e   devono riportare im‐
presso il numero dell’omologazione e il nome del fabbricante; 

− devono essere rettangolari con superficie minima rifrangente di 60 cm2 e  il valore minimo di  intensità  luminosa 
dovrà essere di 20 m.c.d./lux cm2, rilevato a 20° di incidenza e 20° di divergenza; 

− devono presentarsi inalterati dopo la prova di resistenza all’esposizione per invecchiamento ai raggi ultravioletti e 
infrarossi (durata della prova 72 h,lampada OSRAM ULTRA LIGHT da 1000 W, temperatura massima 65°C ± 1); 

− devono presentare una perfetta tenuta stagna nella prova di immersione in acqua (durata della prova 24 h, tem‐
peratura 20°C ± 1). 

Devono inoltre essere collocati come stabilito dall’art. 173 del Regolamento di Esecuzione e Attuazione del Nuovo Co‐
dice della Strada: al limite esterno della banchina e comunque a non meno di 50 cm dal bordo esterno della carreggia‐
ta. 

I delineatori devono essere infissi nel terreno per una profondità di 30 cm, curando sia la verticalità e l’allineamento 
del paletto stesso che l’angolarità del o dei catadiottri. 

Il terreno intorno al paletto va compattato. 

I delineatori posizionati su cordoli o cunette   in calcestruzzo devono essere infissi  in un foro sagomato praticato nel 
calcestruzzo stesso. 

L’altezza fuori terra deve essere compresa fra 70 e 110 cm e comunque omogenea con gli altri delineatori adiacenti. 

L’altezza tra il bordo inferiore del catadiottri e la pavimentazione stradale deve essere quella figurante nei disegni, cu‐
rando scrupolosamente che tali altezze restino costanti  lungo  la medesima tratta anche quando si passa da un tipo 
all’altro di delineatore. 

Su tratte omogenee l’installazione dei delineatori deve essere continuativa, evitando installazioni saltuarie e usando lo 
stesso tipo di delineatore. Deve essere adottata la spaziatura minima prevista all’art. 173 comma 4 del suddetto Rego‐
lamento. In curva i delineatori vanno infittiti con criterio differenziale in relazione al raggio di curvatura. 
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Nel caso della sostituzione di delineatori in quelle autostrade ove vigono norme diverse dalle presenti, occorrerà ef‐
fettuare  l’installazione per tratte significative, conformi alle prescrizioni del suddetto art. 173 comma 4. 

Qualora si presenti la necessità di installare delineatori su manufatti diversi da quelli di seguito elencati dovranno es‐
sere studiati i nuovi tipi di supporti e di attacchi, fermo restando i principi basilari prescritti dalle presenti norme. 

L’Appaltatore dovrà presentare campioni di ogni tipo di delineatore i quali saranno esaminati dalla Direzione Lavori. 

Eventuali proposte di nuove soluzioni presentate saranno prese in considerazione, esaminate e se idonee accettate; 
comunque, gli elementi rifrangenti devono essere fissati al supporto metallico mediante attacchi a baionetta o simili e 
comunque mai incollati. 

Nel caso di delineatori su barriere di sicurezza tipo New Jersey, questi devono avere le seguenti caratteristiche: 

− i supporti devono essere realizzati in alluminio di spessore 20/10 mm; 

− i catadiottri, sia quelli di sinistra che quelli di destra, devono aver dimensioni che garantiscano una superficie mi‐
nima rifrangente di 10x6 cm. 

Nel caso di posizionamento su New Jersey monofilari, i delineatori devono essere installati utilizzando i fori esistenti 
nel manufatto, con tassello ad espansione: 

− Detto tassello, sotto  l’azione di una vite a brucola di 6 mm, dilatandosi deve esercitare sulla parete del foro una 
pressione tale da ostacolarne la fuoriuscita. 

Nel caso di New Jersey bifilari e  laterali,  i delineatori devono essere  installati mediante  l’impiego di n. 2 tasselli con 
vite a chiodo: 

− Dette viti devono essere zincate galvanicamente e passivate e devono avere una lunghezza minima di 35 mm con il 
foro di diametro 6 mm. 

Nel caso di barriere metalliche, i delineatori devono avere le seguenti caratteristiche: 

− I supporti devono essere realizzati in lamiera di ferro nello spessore rappresentato nei disegni tipo e zincato a cal‐
do secondo quanto previsto nelle norme CEI 7.6 del luglio 1968. 

− Nella realizzazione dei supporti si deve tenere conto della diversa inclinazione delle lame nei vari tipi di guard‐rail 
esistenti sulla rete autostradale da cui scaturisce una diversa angolazione dell’asta di supporto dei catadiottri ri‐
spetto all’onda stessa; questa per mantenere costante la verticalità del dispositivo. 

− i catadiottri, sia quelli di sinistra che quelli di destra, devono aver dimensioni che garantiscano una superficie mi‐
nima di 10x6 cm 

− Devono essere posizionati sulla parte superiore del nastro con sistemi di attacco tali da non interessare  in alcun 
modo la bulloneria necessaria per l’unione tra le barriere e quella tra le barriere e i montanti. 

− Il metodo di attacco deve essere del tipo indicato negli elaborati progettuali, formato da piastra di acciaio sagoma‐
ta e collegata al supporto tramite una vite a brucola del diametro di 6 mm, anche essi zincati come sopra. 

Nel caso di muri di controripa, i delineatori devono avere le seguenti caratteristiche: 

− I supporti devono essere realizzati in alluminio spessore 20/10 mm. 

− I catadiottri devono avere una superficie riflettente di 15x10 cm. 

− Per mantenere  il  lato maggiore del  catadiottro orizzontale occorre determinare  l’inclinazione del muro stesso e 
conseguentemente la piegatura da dare al supporto. 

Nel caso di cordoli, muretti ed elementi prefabbricati di varie altezze devono essere realizzati delineatori con supporti 
tali da mantenere orizzontalità e altezza costante: 

− Il fissaggio di detti delineatori deve esser eseguito come quello indicato per i New Jersey. 

 

36.3.1.2. Delineatori speciali 

Per delineatori speciali si intendono, secondo l’art. 174 del Regolamento di Esecuzione e Attuazione del Nuovo Codice 
della Strada, quei delineatori utilizzati come dispositivi permanenti tra cui: 

− delineatori in galleria 
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− delineatori modulari di curva 

I delineatori in galleria devono avere le caratteristiche previste dalle presenti norme e di seguito elencate. 

I catadiottri, sia quello di destra che quelli di sinistra, devono avere le dimensioni della superficie rifrangente di 15x10 
cm. 

In sinistra oltre ai due catadiottri posti nel senso di marcia, il delineatore ne deve avere un terzo sul retro, con uguali 
caratteristiche e dimensioni, ma di colore rosso. 

In destra oltre al  catadiottro posto nel  senso di marcia,  il delineatore deve avere sul  retro un altro catadiottro con 
uguali caratteristiche e dimensioni ma di colore bianco. 

In relazione alle diverse situazioni devono essere adottate le seguenti tipologie di delineatori: 

a) Gallerie con guard‐rail 

− i delineatori devono avere caratteristiche uguali a quelli previsti per  i guard‐rail a cielo aperto, ma di dimensioni 
maggiorate, sia nel supporto che nell’attacco e devono essere installati sulla parte superiore della lama; 

b) Gallerie senza marciapiede e senza guard‐rail 

− i delineatori devono avere i supporti in alluminio 30/10 mm in sinistra e 25/10 mm in destra e devono essere in‐
stallati  sui  piedritti  delle  gallerie mediante  l’impiego  di  n.  3  tasselli  con  vite  a  chiodo. Dette  viti  devono  essere 
uguali a quelle utilizzate per delineatori su New Jersey. Per rispettare la condizione di parallelismo bisogna sago‐
mare opportunamente i supporti secondo l’inclinazione del piedritto stesso; 

c) Gallerie con marciapiede 

− i delineatori devono avere il supporto in profilato di ferro, spesso 4 mm, avente alla base una piastra in ferro salda‐
ta di 10x15 cm, spessore 3 mm, zincata a caldo con quattro fori; 

− in detto supporto deve essere fissato un pannello in alluminio30/10 mm per quelli in sinistra e 25/10 mm per quel‐
li in destra, sui quali devono essere fissati i catadiottri necessari; 

− il montaggio del delineatore al marciapiede deve essere ottenuto mediante n. 2 bulloni e prigionieri metallici ad 
espansione. 

Va tenuto presente che, alla luce di quanto contenuto nell’art. 174 del Regolamento, in galleria la spaziatura longitu‐
dinale deve essere di 15 metri salvo il tratto di imbocco, della galleria stessa, in cui il distanziamento sarà di 8 metri, 
per i primi 10 elementi; per curve con raggio inferiore a 500 metri ad una distanza di 7,5 metri. 

I delineatori modulari di curva sono regolamentati dall’art. 174 comma e) del Regolamento. 

Devono essere impiegati nei casi in  cui la percezione dello sviluppo della curva risulti poco agevole; la stessa deve es‐
sere quindi segnalata con una serie variabile di pannelli, denominati pannelli modulari di curva Fig. II 468 del Regola‐
mento di Esecuzione e Attuazione del Nuovo Codice della Strada, delle dimensioni di 90x90 cm. In condizioni partico‐
lari ‐ svincoli, rampe, ecc., qualora gli spazi non siano sufficienti per l’installazione del formato normale, sarà possibile 
utilizzare il formato ridotto 60x60 cm. 

Tali pannelli devono essere realizzati in alluminio 25/10 mm, la faccia anteriore ricoperta da pellicola nera non retro‐
riflettente e il disegno a punta di freccia realizzato con pellicola bianca retro‐riflettente di classe 2 superiore. 

I pannelli devono essere distanziati di circa 15 metri ed essere installati nello spartitraffico, o sul bordo laterale della 
carreggiata, lungo tutto lo sviluppo della curva tra i due punti di tangenza con i rettifili collegati alla curva stessa. 

Il punto di inizio e quello di fine dei pannelli potrà essere anticipato o prolungato qualora se ne ravveda la necessità. 

Infine, nelle autostrade con  tracciato per  clotoide e  curve  circolari,  il  punto di  inizio e  fine deve corrispondere con 
l’inizio e la fine delle clotoidi. 

 

36.3.1.3. Penali 

La Direzione Lavori ha la facoltà di prelevare, in qualunque momento, dei campioni per sottoporli alle prove tecniche 
previste dalle presenti Norme. 

I delineatori dovranno essere  tutti  sostituiti, a cure e spese dell’Appaltatore, qualora  i  catadiottri non dovessero ri‐
spondere alle prescrizioni delle caratteristiche richieste al punto 11.1.4, riguardo ai delineatori normali di margine, a 
quanto indicato per i delineatori speciali, e alle installazioni su manufatti diversi. 
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Dovrà invece essere applicata una penale pari al 5% dell’importo totale relativo alla fornitura se i catadiottri dovessero 
presentare alterazioni dopo la prova indicata al punto 3 del suddetto articolo mentre, dovranno essere sostituiti tutti 
quei catadiottri che dovessero presentare opacità per effetto della scarsa tenuta stagna. 

Dovranno essere sostituiti a totale cura e spese dell’Appaltatore tutti i paletti che non dovessero rispondere alle carat‐
teristiche indicate dall’art. 35.3.1.2 delle presenti Norme. 

Per i supporti dei delineatori realizzati in acciaio zincato, dovranno essere applicate le penali indicate nell’art. 35.2.8. 

 

36.4. Capo III – Segnaletica orizzontale 

36.4.1. Segnaletica orizzontale 

36.4.1.1. Premessa 

La segnaletica orizzontale da utilizzare come guida ottica presente sul tracciato autostradale ed impiegante materiali 
con formulazioni e tipologie applicative diverse, deve rispondere a precise richieste comportamentali e prestazionali 
in funzione del suo posizionamento. 

La classificazione per  livelli applicativi  indirizza all'uso preciso di materiali da utilizzare per segnaletica orizzontale  le 
cui proprietà rispondono a differenti standard di sicurezza. 

Pertanto l'impiego di un materiale viene individuato in base a determinate condizioni: nebbia, pioggia, neve, galleria, 
andamento planoaltimetrico del tracciato presenti nella zona in cui si deve operare. 

L’Appaltatore, prima e durante i lavori, deve essere in grado di operare conoscendo i supporti su cui intervenire, i ma‐
teriali  da  utilizzare  e  i macchinari  con  cui  effettuare  la messa  in  opera  secondo quanto  riportato nella Norma UNI 
11154:2006. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a quanto stabilito dal nuovo Codice della 
Strada Direzione Lavori n° 285 del 30/04/1992, dal Regolamento d’esecuzione e d’attuazione del nuovo codice della 
strada D.P.R. n° 495 del 16/12/92, così come modificato dal D.P.R. 16 Settembre 1996 n° 610 e dai disegni esecutivi di 
Progetto. 

 

36.4.1.2. Classificazione dei materiali per segnaletica orizzontale 

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel seguente modo: 

Pitture: 

Possono essere di due tipi: 

1) idropitture con microsfere di vetro postspruzzate(*); 

La idropittura è un prodotto verniciante liquido costituito da una miscela di resina e plastificanti, pigmenti e mate‐
riali riempitivi il tutto contenuto in una sospensione a base d'acqua.  

2) pitture a freddo con microsfere di vetro postspruzzate(*); 

La pittura a freddo è un prodotto verniciante liquido costituito da una miscela di resine e plastificanti, da pigmenti 
e materiali riempitivi; il tutto disperso in diluenti e solventi idonei. 

Termoplastico con microsfere di vetro premiscelate e postspruzzate(*): 

Il materiale termoplastico è un prodotto verniciante costituito da una miscela di resine idrocarburiche sintetiche pla‐
stificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, da microsfere di vetro premiscelate, privo di solvente e fornito in 
uno o più componenti applicati con attrezzature appropriate. 

Laminati elastoplastici (nastro stradale elastoplastico preformato) 

I nastri stradali elastoplastici preformati:  

3) per applicazioni provvisorie; 

4) per applicazioni poco sollecitate; 

5) per applicazioni altamente sollecitate 
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(*) Le microsfere di vetro  impiegate per  la postspruzzatura devono essere marcate “CE” come definito dalla norma 
UNI EN1423:2004. 

 

36.4.1.3. Tratti antinebbia 

Sui tratti autostradali individuati come “antinebbia” la linea di margine destro può avere le seguenti caratteristiche: 

− lo spessore della striscia con elementi a rilievo non deve essere maggiore di 6 mm, così come descritto all’art. 141 
del Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada D.P.R. 16.12.1992 n.495. 

− la forma, dimensioni e frequenza del rilievo deve essere come indicato nei disegni di Progetto. 

 

36.4.1.4.  Caratteristiche dei materiali 

Vengono di seguito definiti i requisiti, in base a quanto previsto dalla normativa UNI EN 1436:2004, ai quali tutti i pro‐
dotti, impiegati nei lavori di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita utile. 

Valori prestazionali minori a quelli  richiesti sono da considerare  insufficienti a garantire  il mantenimento degli stan‐
dard di sicurezza previsti. 

La segnaletica orizzontale deve essere efficiente subito dopo la posa in opera. 

Gli standard prestazionali richiesti sono: 

− Colore 

− Retroriflessione  (Visibilità notturna) 

− Resistenza allo slittamento SRT Skid Resistance Tester (resistenza al derapaggio) 

− Tempo di essiccazione 

Il  colore  dei  prodotti  di  segnaletica  orizzontale  è  la  sensazione  cromatica percepita  dall'osservatore;  viene definito 
mediante le coordinate di cromaticità riferite al diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526 – 1991). 

I colori dei prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e c devono rientrare, per tutta la loro vita funzionale, all'in‐
terno delle zone determinate dalle coordinate cromatiche, rilevate secondo le metodologie di cui ai successivi articoli 
e riportate nella tabella seguente: 

Punti  d’angolo  delle  regioni  cromatiche  per  i  colori  bianco  e  giallo misurati  con  illuminante  standard D65  (ISO/CIE 
10526). 

 

Colore  Vertici 

  1  2  3  4 

Bianco 

(materiali tipo a,b,c) 

x  0.355  0,305  0.285  0.335 

y  0.355  0.305  0.325  0.375 

Giallo (classe Y2) 

(materiali tipo a,b,c) 

x  0.494  0.545  0.465  0.427 

y  0.427  0.455  0.535  0.483 

Blù(°) 
x  0.078  .0,150  .0,210  0.137 

y  0.171  .0,220  .0,160  0.038 

Geometria di lettura: 45°/0°, illuminazione a (45° 5°) e misura a (0°±1°) 

Nota: per il giallo la classe  Y2 è intesa per segnaletica  provvisoria (cantieri di lunga durata) 
(°) valori definiti secondo il diagramma colorimetrico standard CIE (ISO/CIE 10526 – 1991) 

 

La  retroriflessione della  segnaletica orizzontale è determinata dall'illuminazione artificiale della  segnaletica  stessa e 
viene definita dal valore del coefficiente di luminosità  retroriflessa. 
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Il valore minimo del coefficiente di  luminosità   retroriflessa (RL)  in condizioni di superficie stradale asciutta, rilevato 
secondo la metodologia di cui ai successivi articoli, deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e c  
e per tutta la loro vita utile di: 

 

Tipo di materiale e colore  Valore minimo RL (mcd.m‐2.lx‐1) 

a,b  Bianco  150 

a,b(classe Y2)  Giallo  150 

c  Bianco  300 

c (classe Y2)  Giallo  150 

Nota: per il giallo la classe  Y2 è intesa per segnaletica provvisoria  (cantieri di lunga durata) 

 

La segnaletica orizzontale deve possedere nelle sue caratteristiche una resistenza al derapaggio creato dalla interazio‐
ne tra il pneumatico ed il prodotto segnaletico in condizioni sfavorevoli. 

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie di cui ai successivi articoli, deve essere per i prodotti di segnaletica 
orizzontale di tipo a, b e c e per tutta la loro vita funzionale di: 

 

Classe  Valore SRT minimo 

S1  SRT  45 

Nota: SRT (British portable Skid Resistance Tester). 

 
Il tempo di essiccazione rilevato secondo le metodologie di cui al successivo articolo, deve rientrare nei tempi di segui‐
to indicati. 

Per le pitture il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale applicato sulla superficie autostradale (manto bitu‐
minoso, manto  bituminoso  drenante, manto  in  conglomerato  cementizio),  alla  temperatura  dell'aria  compresa  tra 
+10°C e +40°C ed umidità relativa non superiore al 70% deve asciugarsi entro 15 minuti dall'applicazione. 

Trascorso tale periodo di tempo il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale non deve sporcare o scolorire sot‐
to l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

Le idropitture devono essere impiegate con una temperatura dell'aria superiore a 10° e con un umidità relativa infe‐
riore a 80%. 

Il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale applicato sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto 
bituminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell'aria compresa tra +10°C e +40°C ed 
umidità relativa non superiore al 70% deve solidificarsi entro 30 secondi per  lo spruzzato ed entro 180/240 secondi 
per l’estruso dall’applicazione. 

Trascorso tale periodo di tempo il materiale da utilizzare per segnaletica orizzontale non deve sporcare o scolorire sot‐
to l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

In presenza di superfici umide e/o con umidità relativa superiore al 70%, a discrezione della Direzione Lavori e/o per 
motivi di sicurezza del traffico, l'applicazione della segnaletica deve essere preceduta da una fase d’asciugatura della 
pavimentazione (termoriscaldatura) al fine di garantire una perfetta adesione del prodotto. 

Prefabbricato conformabile (laminato elastoplastico) 

La completa essiccazione del primer, al  fine di  facilitare  l’adesione del prodotto alla pavimentazione, deve avvenire 
entro 15 minuti dall’applicazione. 

Dopo la rullatura i laminati devono essere trafficabili. 

Prefabbricati conformabili (laminato elastoplastico) 

La  striscia  laminata deve essere costituita da  laminati elastoplastici, autoadesivi costituiti da polimeri d’alta qualità, 
contenenti microgranuli di materiale speciale ad alto potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tempo e con micro‐
sfere di vetro o di ceramica con ottime caratteristiche di rifrazione ed ad elevata resistenza all'usura. 
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Devono essere inoltre impermeabili, idrorepellenti, antiderapanti, resistenti alle soluzioni saline, alle escursioni termi‐
che, all'abrasione e non deve scolorire al sole. 

I laminati devono essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie: manto bituminoso, manto bituminoso 
drenante, manto in conglomerato cementizio  

La scelta del laminato, tipo C2 o C3, incassato su pavimentazione nuova o applicato su pavimentazioni esistenti, deve 
essere effettuata in base alla vita funzionale prevista del manto bituminoso. Potranno essere posti in opera mediante i 
procedimenti seguenti: 

− incassandoli  in pavimentazioni nuove ad addensamento non ancora completamente ultimato e con temperatura 
compresa tra i 50° e i 70°. 

− potrà essere effettuato,  se ordinato dalla Direzione Lavori,  anche  su pavimentazioni  realizzate già da  tempo,  ri‐
scaldando la superficie d’incasso con idonea attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare 
il supporto alle temperature sopra indicate. 

(L'incasso  in  entrambi  i  modi  deve  essere  realizzato  con  l'impiego  di  un  rullo  costipatore,  a  ruote  metalliche, 
d’adeguato peso e dimensioni accettato dalla Direzione Lavori). 

− su pavimentazioni esistenti, preventivamente pulite, utilizzando del primer per facilitarne l'adesione. Prima di ap‐
plicare  il  laminato  il primer deve essere completamente essiccato. Dopo  l'applicazione deve essere pressato con 
l'impiego di un rullo costipatore, a ruote metalliche, d’adeguato peso e dimensioni accettato dalla Direzione Lavo‐
ri. 

L'applicazione dei laminati deve avvenire con l'impiego d’idonea attrezzatura, approvata dalla Direzione Lavori, auto‐
matica e semovente dotata di puntatore regolabile, rulli di  trascinamento del  laminato e  lame da taglio comandate 
automaticamente. 

Le frecce, le lettere e le zebrature saranno posate manualmente e successivamente sottoposte a rullatura. 

 

36.4.1.5. Controlli standard prestazionali dei materiali 

I controlli previsti degli  standard prestazionali dei materiali, devono essere effettuati al  fine di verificare  il manteni‐
mento dei valori richiesti per tutta la vita funzionale. 

Tali verifiche saranno effettuate tutte le volte che la Committente lo riterrà opportuno. 

Queste devono avvenire in contraddittorio con l'Appaltatore, qualora questo non si presenti, l'avvenuto prelievo o ve‐
rifica sarà comunicata dal Direttore dei Lavori all'Appaltatore stesso successivamente con espressa scrittura che indi‐
chi i termini di riferimento del luogo in cui è stata effettuata la prova. 

Le prove a cui saranno sottoposti i prodotti saranno eseguite in cantiere con strumentazioni portatili in sito ad insin‐
dacabile giudizio della Direzione Lavori e riguarderanno: 

− Colore 

− Retroriflessione 

− Resistenza al derapaggio 

I  controlli delle coordinate cromatiche verranno eseguiti,  come previsto dall’allegato C della UNI EN1436:2004, con 
uno strumento dotato di una sorgente luminosa avente una distribuzione spettrale del tipo D65, come definito dalla 
norma ISO/CIE 10526. 

La configurazione geometrica di misura da impiegare deve essere la 45/0, con un angolo di illuminazione di 45°±5° e 
un angolo di osservazione di 0°±10°. 

Gli angoli si intendono misurati rispetto alla normale alla superficie della segnaletica. 

La superficie minima misurata deve essere di 5 cm². 

Per delle superfici molto rugose, la superficie di misurazione deve essere superiore a 5 cm², ad esempio 25 cm². 

Il  valore delle  coordinate  tricromatiche deve essere determinato,  in  funzione della  tipologia della  segnaletica e più 
precisamente: 

a) linee longitudinali 
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deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo;in ogni sondaggio devono essere 
effettuate minimo tre letture dei valori delle coordinate cromatiche. 

b) simboli 

per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di cinque letture. 

c) lettere 

per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di tre letture. 

d) linee trasversali 

per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla media di cinque letture. 

I controlli dei valori di retroriflessione verranno eseguiti con apparecchi che utilizzino la geometria  stabilita dalla UNI 
EN1436:2004 allegato B, con le seguenti principali caratteristiche: 

− angolo di osservazione  α = 2.29° 

− altezza osservatore rispetto al piano stradale 1,2 m 

− altezza proiettori rispetto dal piano stradale 0,65 m 

− superficie minima di misurazione 50 cm2; 

− angolo di illuminazione ε = 1.24° 

− distanza visiva simulata 30 m; 

− illuminante A analoga a quella definita dalla ISO/CIE 10526; 

Il valore di retroriflessione deve essere determinato, in funzione della tipologia della segnaletica e delle condizioni del‐
la superficie stradale come previsto nella UNI EN 1436 allegato B e più precisamente: 

a) linee longitudinali 

deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il controllo (tratto riferito ai rapportini gior‐
nalieri e/o ordinativi di lavoro). 

In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo dieci letture dei valori di retroriflessione. 

b) simboli 

per ogni simbolo, il valore di retroriflessione, sarà dato dalla media di dieci letture. 

c) lettere 

per ogni lettera, il valore di retroriflessione, sarà dato dalla media di tre letture. 

d) strisce trasversali 

per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione, sarà dato dalla media di dieci letture. 

I  controlli dei valori di  resistenza al derapaggio verranno eseguiti  con  l'apparecchio "Skid Resistance Tester ", come 
previsto nella UNI EN 1436:2004 allegato D, consistente in un pendolo oscillante accoppiato ad un cursore di gomma 
nella sua estremità libera. 

Lo strumento in oggetto rileva la perdita di energia del pendolo, causata dalla frizione del cursore in gomma su una 
data area del segnale orizzontale, con risultato espresso in unità SRT. 

Il valore di resistenza al derapaggio sarà dato dalla media di cinque letture eseguite in ogni singolo punto scelto, nel 
tratto riferito ai rapportini giornalieri, se i valori rilevati non differiscono di più di tre unità; altrimenti devono essere 
effettuate misure successive finché si otterranno cinque valori che non differiscono di più di tre unità. 

 

36.4.1.6. Esecuzione dei lavori 

La posa del materiale dipende dal tipo di prodotto da applicare al quale è associato una specifica attrezzatura. Per il 
controllo qualità dell’applicazione dei prodotti si deve fare riferimento alla UNI 11154:2006. 
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Le superfici interessate dalla segnaletica orizzontale devono essere accuratamente pulite in modo da essere liberate 
da ogni  impurità  in grado di nuocere all'adesione dei materiali  impiegati. E' vietata  l'eliminazione di tracce di olio o 
grasso a mezzo di solventi. 

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere effettuata, con mezzi meccanici  idonei 
cercando inoltre di ridurre al minimo l'ingombro della carreggiata e quindi le limitazioni da imporre alla circolazione. 

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita secondo i tracciati, le figure e le scritte 
preesistenti o stabiliti negli elaborati progettuali. 

Comunque l'Appaltatore è tenuto a propria cura e spese, ad effettuare la rimozione ed il rifacimento della segnaletica 
giudicata non regolarmente eseguita anche per quanto concerne la sua geometria (dimensioni, intervalli, allineamenti 
ecc.). 

I materiali dovranno avere un potere coprente uniforme e tale da non far trasparire, in nessun caso, il colore della sot‐
tostante pavimentazione. 

 

36.4.1.7. Penali 

Qualora  i risultati delle certificazioni relativi sia alla qualità che alla posa in opera dei materiali, ottenuti dalle prove 
predisposte, non fossero rispondenti a quanto prescritto dal presente Capitolato Speciale dovranno essere applicati i 
seguenti provvedimenti: 

a) certificazione di qualità 

I materiali non conformi a quanto richiesto nelle presenti Norme, non saranno accettati. 

b) prodotti non approvati 

l’uso di prodotti non approvati dalla Committente comporterà il non pagamento dei lavori eseguiti. 

c) vita utile della segnaletica orizzontale 

durante il periodo della vita utile della segnaletica orizzontale, l’Appaltatore dovrà provvedere, a sua cura e spese, 
a tutti i ripristini e rifacimenti che si dovessero rendere necessari a causa della carenza, anche di una sola, delle ca‐
ratteristiche prestazionali richieste, come indicato nelle presenti Norme. 

 
 

37. Sistemi antirumore 

37.1. Prequalifica del sistema antirumore 

I sistemi antirumore devono essere caratterizzati sia in termini di proprietà prettamente acustiche, descritte da alcune 
prestazioni funzionali (caratteristiche acustiche), sia in termini di proprietà meccaniche, di sicurezza, di compatibilità 
ambientale, ecc. (caratteristiche non acustiche). 

L’insieme di  queste  caratteristiche,  acustiche e non acustiche, deve essere opportunamente  certificato,  secondo  le 
metodologie e le norme di riferimento di seguito esplicitate. 

I sistemi antirumore stradali sono regolamentati dal CPR e dalla norma armonizzata UNI EN 14388:2005 + EC1‐2011 
"Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico stradale ‐ Specifiche". Fondamento della norma è il principio in ba‐
se al quale  i prodotti  impiegati devono essere dotati di caratteristiche idonee a garantirne la conformità ai seguenti 
requisiti essenziali:  

− resistenza meccanica e stabilità;  

− sicurezza in caso di incendio;  

− igiene salute e ambiente;  

− sicurezza di utilizzazione;  

− protezione contro il rumore;  

− risparmio energetico e isolamento termico.  
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Le norme armonizzate europee riguardano le caratteristiche intrinseche dei prodotti utilizzati e costituiscono il riferi‐
mento per il rilascio del marchio CE.  

Pertanto,  il “sistema barriera antirumore”, costituito da diversi elementi (pannelli, montanti, guarnizioni, etc.), deve 
possedere i requisiti funzionali minimi dettagliati dalla norma armonizzata ed essere commercializzato come sistema 
omogeneo riportante la marcatura CE. 

Seguendo lo spirito che è alla base delle norme armonizzate, la marcatura CE si intende applicata al sistema barriera 
antirumore e non al singolo componente; inoltre la marcatura CE garantisce la conformità di un certo numero di pre‐
stazioni “minime” e non è quindi esaustiva di altre funzionalità o requisiti dettagliati dal presente Capitolato Speciale 
al fine di tener conto di particolari situazioni di installazione dei prodotti.  

Peraltro  i  suoi  componenti  in  carpenteria metallica devono a  loro  volta  rispondere alla norma armonizzata UNI EN 
1090‐1:2012 "Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio ‐ Parte 1: Requisiti per la valutazione di conformità dei 
componenti strutturali", con la relativa marcatura CE.  

La marcatura CE si riferisce pertanto ad un insieme di caratteristiche prestazionali che attestano la prequalifica del si‐
stema antirumore.  

L’attestato di marcatura e relativi certificati di prova rilasciati da laboratorio accreditato devono essere esibiti in fase 
di approvazione degli elaborati di officina, in ogni caso prima dell’inizio delle attività di cantiere. 

La marcatura CE non esime comunque il fornitore dal presentare: 

− certificati relativi a prove integrative alla prequalifica eventualmente richieste dal progettista; 

− certificati di conformità di prodotti e materiali richiesti dalla Direzione Lavori in base alle caratteristiche prescrizio‐
nali (vedi più avanti); 

− certificati di collaudo e verifiche di durabilità richieste dalla Direzione Lavori in base alle indicazioni progettuali.  

Nei paragrafi  seguenti  sono trattate separatamente  le singole caratteristiche prestazionali,  indicando per ognuna  le 
grandezze da verificare, corredate delle norme di riferimento secondo cui le prove devono essere eseguite. 

In alcuni casi le norme di riferimento forniscono i valori minimi di accettazione e/o i criteri per la ripartizione in classi 
dei risultati ottenuti. 

 

37.1.1. Requisiti acustici. Modalità di esecuzione delle prove e classificazione dei sistemi 

I  requisiti acustici che  i  sistemi antirumore devono possedere all’atto della prequalifica si  riferiscono alle cosiddette 
caratteristiche intrinseche. 

Questa categoria comprende le caratteristiche proprie del prodotto antirumore, indipendentemente dall’ambiente in 
cui esso sarà installato e dall’effetto finale di riduzione del rumore; sono tali le proprietà di assorbimento o riflessione 
del suono (vedere UNI EN 1793‐1 ‐ prova di laboratorio e UNI CEN/TS 1793‐5 ‐ prova in campo aperto), le proprietà di 
isolamento acustico per via aerea (vedere UNI EN 1793‐2 ‐ prova di laboratorio e UNI CEN/TS 1793‐5 – prova in campo 
aperto) e, per  le barriere  con dispositivi  aggiunti,  le modalità di diffrazione al bordo superiore  (vedere UNI CEN/TS 
1793‐4 – prova in campo aperto). 

I valori minimi  indicati dalla norma tecnica non escludono specifiche richieste effettuate dal progettista  in relazione 
alle peculiarità dei singoli progetti. In questi casi i sistemi antirumore, all’atto della prequalifica, dovranno soddisfare i 
requisiti minimi di Progetto. 

Le prove in campo aperto sopracitate possono essere ripetute sulla barriera installata, su richiesta della Direzione La‐
vori, per valutare  la corretta  installazione  (collaudo) o per valutare nel  tempo  il mantenimento delle caratteristiche 
iniziali (controlli previsti dal piano di manutenzione).  

A fini di collaudo i rilievi devono essere eseguiti in ragione di almeno un punto individuato dalla Direzione Lavori, per 
2.000 metri lineari di barriera. Rispetto ai valori nominali di prequalificazione è ammessa una tolleranza in difetto pari 
al 10% per quanto riguarda l’indice di riflessione, DLRI, in ciascuna banda di 1/3 ottava, e a 2 dB per quanto riguarda il 
fonoisolamento, espresso come DLSI.  

Se previsto dal piano di manutenzione,  le stesse procedure possono essere utilizzate per verificare  la durabilità dei 
materiali impiegati, con riferimento all’invecchiamento (condizioni meteorologiche, effetti chimico‐fisici). 

I rilievi devono essere eseguiti negli stessi punti su cui sono state effettuate le prove di collaudo in sito, a distanza di 
cinque anni dalla data di ultimazione dell’intervento. Rispetto ai valori nominali di pre‐qualificazione è ammessa una 
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tolleranza in difetto pari al 20% per quanto riguarda l’indice di riflessione, DLRi, in ciascuna banda di 1/3 ottava, ed a 3 
dB per quanto riguarda il fonoisolamento, espresso come DLSI.  

 

37.1.1.1. Assorbimento acustico 

Per assorbimento acustico si intende la capacità di ridurre l’energia sonora riflessa dal sistema antirumore. 

Le caratteristiche intrinseche di assorbimento acustico, ovvero di riflessione del suono, sono determinate: 

− in laboratorio in un campo sonoro diffuso,  in conformità alla UNI EN 1793‐1; viene misurato il coefficiente di as‐

sorbimento acustico S ; 

− in ambiente esterno in un campo sonoro direttivo, in conformità alla UNI CEN/TS 1793‐5; viene misurato il reflec‐
tion index, RI. 

Entrambe le metodologie richiedono che le prestazioni siano valutate in funzione della frequenza in bande di terzi di 
ottava da 100 Hz a 5 kHz e, successivamente, sintetizzate dall’indice unico di valutazione, che viene indicato come: 

− DL per prodotti sottoposti a prova, in accordo alla UNI EN 1793‐1; 

− DLRI per prodotti sottoposti a prova, in accordo alla UNI CEN/TS 1793‐5. 

L’indice unico di valutazione viene calcolato  in  funzione dello  spettro di  rumore da  traffico stradale,  riportato nella 
UNI EN 1793‐3 e raggruppato per classi così come definite dalla norma UNI EN 1793‐1. 

Tale classificazione consente di definire un range di prestazioni del sistema antirumore come esplicitato qui di seguito: 

 

Indice DLα (dB)  Categoria 

Non determinato  A0 

< 4  A1 

Da 4 A 7  A2 

Da 8 a 11  A3 

> 11  A4 

 

La categoria A0 è da intendersi riferita a sistemi antirumore per i quali la valutazione della caratteristica di fonoassor‐
bimento non è rilevante. 

 

37.1.1.2. Isolamento acustico 

Per isolamento acustico si intende la capacità di ridurre l’energia sonora trasmessa dal sistema antirumore. 

Le caratteristiche intrinseche di isolamento acustico per via aerea sono determinate: 

− in laboratorio in un campo sonoro diffuso, in conformità alla UNI EN 1793‐2; viene misurato il potere fonoisolante, 
R; 

− in ambiente esterno in un campo sonoro direttivo, in conformità alla UNI CEN/TS 1793‐5; viene misurato il sound 
insulation index, SI. 

Entrambe le metodologie richiedono che le prestazioni siano valutate in funzione della frequenza in bande di terzi di 
ottava da 100 Hz a 5 kHz e, successivamente, sintetizzate dall’indice unico di valutazione, che viene indicato come: 

− DLR, per prodotti provati in accordo alla UNI EN 1793‐2; 

− DLSI, per prodotti provati in accordo alla UNI CEN/TS 1793‐5. 

L’indice unico di valutazione viene calcolato  in  funzione dello  spettro di  rumore da  traffico stradale,  riportato nella 
UNI EN 1793‐3 e raggruppato per classi così come definite dalla norma UNI EN 1793‐2. 

Tale classificazione consente di definire un range di prestazioni del sistema antirumore come esplicitato qui di seguito: 
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Indice DLR (dB)  Categoria 

Non determinato  B0 

< 15  B1 

Da 15 A 24  B2 

> 24  B3 

 

La categoria B0 è da intendersi riferita a sistemi antirumore per i quali la valutazione della caratteristica di fonoisola‐
mento non è rilevante. 

 

37.1.1.3. Diffrazione del bordo superiore 

Al fine di influenzare l’efficacia acustica del sistema antirumore agendo primariamente sull’energia diffratta, vengono 
in casi specifici previsti dispositivi aggiunti, installati generalmente sul profilo superiore. 

Le caratteristiche intrinseche di prestazione acustica associate a tali dispositivi sono determinate in un campo sonoro 
direttivo in ambiente esterno, in conformità alla UNI CEN/TS 1793‐4; viene misurata la grandezza diffraction index dif‐

ference, DI. 

Ai fini della prequalifica, la misurazione viene eseguita con il dispositivo aggiunto a: 

− un muro di riferimento acusticamente riflettente, ottenendo la DIrefl; 

− un muro di riferimento acusticamente assorbente, ottenendo la DIabs. 

Ai fini della verifica in situ di un dispositivo aggiunto ad un sistema antirumore installato, la misurazione viene esegui‐

ta con il dispositivo aggiunto al sistema antirumore così come installato in opera, ottenendo la DIsitu. 

La UNI CEN/TS 1793‐4 richiede di esprimere i risultati in funzione della frequenza in bande di terzi di ottava da 100 Hz 
a 5 kHz. 

Le prestazioni misurate in funzione della frequenza sono sintetizzate dall’indice di valutazione, che viene indicato co‐
me: 

− DLDI,refl, per prodotti provati in accordo alla UNI CEN/TS 1793‐4 su di un muro di riferimento acusticamente riflet‐
tente; 

− DLDI,abs, per prodotti provati in accordo alla UNI CEN/TS 1793‐4 su di un muro di riferimento acusticamente assor‐
bente; 

− DLDI,situ, per prodotti provati in accordo alla UNI CEN/TS 1793‐4 su di un sistema antirumore così come installato in 
opera. 

Per ottenere gli  indici di valutazione deve essere  impiegato  lo spettro di rumore da traffico stradale, riportato nella 
UNI EN 1793‐3, nel caso di infrastrutture stradali. 

 

37.1.2. Requisiti strutturali 

37.1.2.1.  Premessa 

I sistemi antirumore collocati in margine alle infrastrutture stradali sono sottoposti alle azioni meccaniche conseguenti 
al carico del vento e della neve, alla spinta aerodinamica dei mezzi  in  transito ed al peso proprio. Occasionalmente 
possono essere  interessati da  impatto di pietrisco e  sottoposti al  carico addizionale della neve espulsa dai mezzi di 
sgombero. 

La norma di riferimento relativa alle caratteristiche strutturali dei sistemi antirumore è la UNI EN 1794‐1. Si deve inol‐
tre tenere conto dei criteri generali per la progettazione strutturale, riportati nelle Norme UNI EN dal numero 1990 al 
1999 (Eurocodici) e ai relativi Documenti Nazionali di riferimento. 
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I sistemi antirumore dovranno essere posti in opera a una distanza sufficiente dalle barriere di sicurezza, tale da ga‐
rantire  il  funzionamento  indipendente dei due sistemi. Qualora  il Progetto preveda  l’utilizzo di  sistemi combinati di 
sicurezza  ed  antirumore,  questi,  oltre  alle  verifiche  di  conformità  previste  per  le  barriere  antirumore,  dovranno  ri‐
spondere anche alla normativa vigente in materia di barriere di sicurezza stradale (D.M.21/6/2004 e norma armoniz‐
zata UNI EN 1317‐5 e altre norme della serie 1317 ad essa correlate). 

 

37.1.2.2. Requisiti meccanici 

La norma UNI EN 1794‐1 specifica i requisiti meccanici dei sistemi per la riduzione del rumore; tali sistemi sono sog‐
getti alle tipologie di carico seguenti, come definite dalla stessa norma: 

− carichi indotti dal vento (Appendice A); 

− pressione dinamica dovuta al passaggio dei veicoli (Appendice A); 

− neve (barriere non verticali ‐ Appendice A); 

− peso proprio (Appendice B); 

− impatto di pietre (Appendice C); 

− carichi indotti dalla rimozione della neve (Appendice E) 

In particolare, anche nel caso  in cui  la barriera antirumore sia collocata su un ponte stradale,  l’azione del vento da 
considerare per le verifiche di stabilità del sistema è ricavata dal documento ENV 1991‐2‐4 (Eurocodice 1: Basi di cal‐
colo ed azioni sulle strutture – Parte 2‐4: Azioni sulle strutture – Azioni del vento) e dal relativo Documento Nazionale 
di riferimento. 

Le combinazioni, la contemporaneità e i fattori di combinazione dei carichi elementari elencati sono definiti nelle Ap‐
pendici A e B della UNI EN 1794‐1 

La conformità di un sistema antirumore ai requisiti meccanici richiesti deve essere dimostrata da una relazione di cal‐
colo, firmata da un professionista abilitato che se ne assume la piena responsabilità, quando tutti i fattori concorrenti, 
incluse le tipologie di vincolo, siano determinabili con affidabilità. Il resoconto di calcolo deve includere tutte le infor‐
mazioni richieste nell’Appendice A della UNI EN 1794‐1. 

 

37.1.2.3. Prove 

La verifica della conformità del sistema antirumore ai requisiti richiesti può essere ottenuta mediante prove, da con‐
durre  in  accordo  alla  UNI  EN  1794‐1.  E’  richiesta  la  prova  sperimentale  in  presenza  di  elementi  acustici  compositi 
(esempio lastra trasparente con cornice) e, in generale, quando alcuni fattori, come le caratteristiche di resistenza del 
prodotto, le tipologie di vincolo, etc., non possano essere determinati con piena affidabilità. 

Qualora in Progetto si preveda che, a causa della vicinanza della barriera alla corsia di marcia e della presenza di note‐
voli volumi di traffico,  la barriera antirumore sia soggetta a fenomeni di fatica, occorre effettuare, oltre alla verifica 
della struttura portante, anche una verifica sperimentale del comportamento dei moduli acustici (pannelli o lastre tra‐
sparenti  con  relative cornici). Tale prova dovrà essere eseguita  secondo procedure e modalità di  carico concordate 
con il progettista, in funzione delle caratteristiche specifiche dell’opera da eseguire. 

Il resoconto di prova deve includere una descrizione completa delle condizioni di prova, inclusi i dettagli dei supporti, 
delle procedure seguite e del carico degli elementi; deve inoltre fornire tutte le informazioni richieste nell’Appendice 
A della UNI EN 1794‐1. 

 

37.1.3. Requisiti di sicurezza nell’esercizio e compatibilità ambientale dei materiali impiegati.  

Per quanto riguarda la sicurezza nell'esercizio, la normativa europea tratta i seguenti aspetti:  

−  comportamento degli elementi in presenza di fuoco;  

− pericolo di caduta di parti di barriera in seguito a violenti urti;  

− uscite di sicurezza;  

− riflessione della luce e trasparenza  
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Per quanto riguarda la compatibilità ambientale dei materiali  impiegati valgono le normative e prescrizioni tecniche 
sulle proprietà intrinseche dei materiali utilizzati: atossicità, riciclabilità, smaltimento. La compatibilità dei sistemi anti‐
rumore alle specifiche inerenti i temi sopraelencati viene valutata con riferimento alla norma tecnica UNI EN 1794‐2. 

 

37.1.3.1. Sistemi anticaduta e Pericolo di caduta di frammenti 

Frammenti di barriera, derivanti da rotture a seguito di impatti violenti, non devono costituire elementi di pericolo per 
gli occupanti dei veicoli o per altre persone poste in vicinanza della barriera.  

Per i materiali fragili (esempio lastre trasparenti) è previsto l’impiego di lastre rinforzate (esempio lastre in PMMA con 
armatura interna realizzata con fili in poliammide) o di sistemi di ritenuta dei frammenti (esempio rete di sicurezza in‐
stallata a tergo della barriera). 

Inoltre è importante che a seguito di urti violenti  i pannelli, pur rimanendo integri, non cadano creando pericoli per 
persone sottostanti, sia dal lato strada che dal lato ricettori. Per questo tipo di prodotti si ricorre in genere a sistemi di 
cavi di sicurezza che assicurano il pannello alla struttura portante della barriera.  

In generale quindi, nel caso di barriere posizionate su opere d’arte sovrastanti altre infrastrutture di trasporto o abita‐
zioni, come anche nel caso di barriere poste nelle immediate vicinanze di abitazioni o di aree in cui è probabile lo svol‐
gimento  di  attività  umane,  vengono  definiti  criteri  di  accettabilità  e  test  da  eseguire,  secondo  quanto  riportato 
nell’allegato B della norma tecnica UNI EN 1794 – 2. 

 

37.1.3.2. Comportamento in presenza di fuoco 

I  sistemi  antirumore  possono  essere  esposti  a  fiamme  provenienti  dalla  vegetazione  secca  o  da  altro materiale  in 
stretta vicinanza.  

Fiamme di maggiore  intensità possono  levarsi come risultato di  incidenti. Particolarmente critico  in caso d’incendio 
risulta il comportamento dei rivestimenti utilizzati per le gallerie o delle coperture parziali della sede viaria. 

La conformità di un sistema antirumore per infrastrutture di trasporto ai requisiti di resistenza all’incendio della mac‐
chia deve essere dimostrata da una prova sperimentale, conforme alla UNI EN 1794‐2, appendice A. 

Il  campione sottoposto a prova deve avere  la medesima composizione del  sistema antirumore per  infrastrutture di 
trasporto che verrà effettivamente  installato; se, per esempio, si vuole caratterizzare  la resistenza al  fuoco di un si‐
stema antirumore composto da pannelli di materiali differenti, posti a diverse altezze dal suolo, il campione in prova 
deve essere costituito da pannelli dello stesso tipo e con la stessa posizione relativa. 

Poiché la prova specificata nella UNI EN 1794‐2, appendice A, non sottopone alle medesime condizioni tutti i materiali 
di cui può essere composto un sistema antirumore (per esempio, in un sistema antirumore composto da pannelli di 
due materiali differenti, con cambiamento della tipologia a partire da 2 m dal suolo, i pannelli posti ad altezza maggio‐
re non sono esposti alla  fiamma di prova come quelli vicini al  suolo) e poiché comunque tale prova non contempla 
aspetti quali la classe di reazione al fuoco dei singoli materiali componenti, la tossicità dei fumi sprigionati in presenza 
di  combustione,  ecc.  essa  deve  essere  intesa  solo  come  un’attestazione  convenzionale  di  alcune  caratteristiche  di 
prodotto.  

Al  fine di  assicurare  requisiti minimi di  sicurezza  in presenza di  un elevato  carico d’incendio,  il  presente Capitolato 
Speciale d’Appalto raccomanda l’applicazione dei seguenti criteri: 

− mantenere una distanza minima di 8 m tra i sistemi antirumore per infrastrutture di trasporto contenenti materiali 
non incombustibili ed i più vicini siti con presenza di persone e/o di materiali infiammabili; per distanze inferiori, i 
sistemi antirumore devono essere totalmente costruiti con materiali incombustibili; 

− per  la sicurezza al fuoco dei rivestimenti di gallerie o per coperture parziali di  infrastrutture di trasporto occorre 
valutare il carico d’incendio e la temperatura massima raggiungibile in accordo con le autorità competenti; nei casi 
suddetti non utilizzare la prova specificata in UNI EN 1794‐2 app.A; 

− al fine di evitare la propagazione della combustione lungo sistemi antirumore costruiti con materiali non incombu‐
stibili, tali sistemi devono includere almeno ogni 150 m un tratto di lunghezza pari almeno a 6 m costruito con ma‐
teriali incombustibili; 

− su entrambi i lati di ogni via di fuga e/o accesso d’emergenza i sistemi antirumore devono comprendere un tratto 
di almeno 3 m di lunghezza costruito con materiali incombustibili; 
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− i materiali, combustibili e non combustibili, utilizzati nella realizzazione dei sistemi antirumore non devono svilup‐
pare in caso di incendio fumi densi e/o tossici né provocare la caduta di materiale infiammato o produrre gocce o 
fili incandescenti che possano essere trasportati dal vento. 

A supporto delle scelte tecniche di cui sopra, tutti i prodotti e/o componenti del sistema antirumore riguardo alla rea‐
zione al fuoco, devono essere testati e classificati in conformità alla UNI EN 13501‐1. 

 

37.1.3.3. Riflessione della luce 

Per angoli di incidenza specifici, la luce solare o quella dei corpi illuminanti dei veicoli riflettendosi sui sistemi antiru‐
more, può produrre effetti di abbagliamento per gli utenti dell’infrastruttura, pregiudicando la sicurezza stradale.  

L’effetto dipende da parametri intrinsechi dei prodotti da caratteristiche estrinseche dei siti di installazione. 

Le norme tecniche non fissano pertanto un valore limite di riflessività. E’ tuttavia richiesto che i prodotti siano testati 
così da poter disporre dei valori di riflessività determinati in condizioni normalizzate. 

Per i sistemi antirumore per impieghi stradali o comunque in prossimità di strade i valori di riflessività sono misurati in 
conformità al metodo di prova prescritto dalla UNI EN 1794‐2, appendice E. 

 

37.1.3.4. Trasparenza statica e dinamica 

Per le barriere si considerano due aspetti della trasparenza: 

− trasparenza statica per le persone che vivono oltre la barriera 

− trasparenza dinamica per gli utenti dell’infrastruttura stradale. 

La trasparenza statica è importante per ragioni estetiche; quella dinamica viene valutata al fine di migliorare la visibili‐
tà e l’orientamento degli utenti della strada (ad esempio in corrispondenza di incroci e corsie di accesso), contribuen‐
do alla sicurezza. 

Tra  i  requisiti prestazionali  richiesti per  i sistemi antirumore, devono essere forniti valori di trasparenza statica e di‐
namica calcolati in conformità al metodo di prova prescritto dalla UNI EN 1794‐2, appendice F. 

 

37.1.3.5. Vie di fuga in caso di emergenza 

Gli accessi per la manutenzione delle barriere e dei margini della strada, per i servizi di emergenza in soccorso ad un 
incidente e come via di fuga devono essere conformi a quanto prescritto dalla UNI EN 1794‐2, appendice D. 

Sono  in genere previste porte attrezzate  (dispositivi di apertura azionabili dall’esterno con chiavi e dall’interno con 
maniglioni antipanico) realizzate con gli stessi elementi costituenti la barriera o elementi equivalenti. 

Ove necessario, si prevederanno scale realizzate secondo le norme di sicurezza vigenti, o altri provvedimenti qualora 
le uscite si trovino in condizioni avverse. 

In mancanza di un indicazione precisa relativamente alla distanza minima tra le vie di fuga, si assume come riferimen‐
to  la  norma  sui  collegamenti  pedonali  previsti  nelle  gallerie  a  doppio  fornice  (ogni  300  metri),  secondo  il  D.M. 
05.11.01, capitolo 4.1.2, salvo specifiche indicazioni progettuali più restrittive. 

 

37.1.3.6. Compatibilità ambientale 

Relativamente ai requisiti di protezione ambientale deve essere rilasciata una dichiarazione dal fornitore del sistema 
antirumore, per la quale è possibile eventualmente avvalersi delle attestazioni emesse dai produttori dei singoli mate‐
riali componenti. Le voci da esplicitare chiaramente e compiutamente sono di seguito riportate: 

− elenco  dei  materiali  costituenti  il  sistema  antirumore,  utilizzando  la  nomenclatura  chimica  ed  evitando  i  nomi 
commerciali, 

− elenco delle sostanze che risultano dalla decomposizione a seguito di esposizione naturale durante l’intera vita di 
servizio del sistema antirumore, 
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− elenco delle sostanze che risultano dall’esposizione al fuoco del sistema antirumore, 

− elenco delle condizioni chimiche o fisiche che potrebbero determinare il rilascio nell’ambiente di sostanze poten‐
zialmente nocive o tossiche per l’uomo e per l’ambiente, 

− elenco dei materiali che possono essere riciclati, indicando in quale misura sono presenti ed eventuali limitazioni 
d’uso, 

− elenco dei materiali riciclati e relativa percentuale, 

− elenco dei materiali che devono essere smaltiti secondo particolari procedure, da indicare in dettaglio, 

− elenco di eventuali benefici  legati al riutilizzo dei materiali costituenti,  indicando tutte le limitazioni esistenti alle 
condizioni di trasformazione. 

 

37.1.4. Requisiti di durabilità e criteri di manutenzione 

Il sistema antirumore deve mantenere le prestazioni dichiarate (i requisiti funzionali strutturali ed acustici) per l’intera 
durata della vita utile. 

Per la durabilità delle caratteristiche acustiche si fa riferimento alla prEN 14389‐1. 

Secondo questa norma è onere del produttore di sistemi antirumore dichiarare la durabilità delle caratteristiche acu‐
stiche di ogni tipologia di elemento prodotto. 

La durabilità delle caratteristiche acustiche deve essere espressa dalla degradazione delle prestazioni (indice di valuta‐
zione di reflection index e sound insulation index), in decibel, in funzione degli anni di installazione della barriera.  

Essa può essere stabilita in due modi:  

− con soluzioni descrittive basate sull’esperienza pregressa; 

− con prove prestazionali secondo la UNI CEN/TS 1793‐5. 

Relativamente  alla  durabilità  delle  caratteristiche  non  acustiche,  con  riferimento  alla UNI  EN  14389‐2  che  fornisce 
un’indicazione non vincolante, la durata della vita di servizio è posta pari a: 

− 15 anni per gli elementi acustici; 

− 30 per gli elementi strutturali. 

Il produttore deve presentare per ogni tipologia di elemento acustico e strutturale una attestazione (sotto forma di 
certificato emesso da un laboratorio prove) sulla durata della vita di servizio prevista, con la classificazione delle con‐
dizioni ambientali utilizzate per la valutazione, la specificazione delle procedure progettuali usate e le eventuali prove 
sperimentali. 

A lavori ultimati deve essere predisposto un piano di manutenzione che specifichi tipologia e frequenza dei controlli 
da effettuare oltre gli interventi di pulizia ordinaria, rimozione dei graffiti ed in genere, lavori dovuti a cause acciden‐
tali. 

Indicazioni sui requisiti di durabilità e manutenibilità delle opere in relazione ai diversi materiali impiegati sono conte‐
nute nel capitolo successivo, relativo ai requisiti prescrizionali dei prodotti impiegati. 

 

37.2. Caratteristiche dei pannelli e dei materiali costituenti le barriere 

37.2.1. Generalità 

I componenti di sistemi antirumore per infrastrutture di trasporto possono essere realizzati con materiali e tecnologie 
costruttive di varia natura, che devono tuttavia garantire i requisiti prestazionali enunciati nel capitolo precedente. 

Il  presente  capitolo,  per  le  tipologie di  prodotto  finito  comunemente utilizzate,  specifica  le  caratteristiche  fisiche e 
chimiche rilevanti dei materiali  costituenti e definisce  i  rispettivi valori di  riferimento affinché  il  sistema antirumore 
mantenga le prestazioni dichiarate per l’intera durata della vita di servizio.  

Viene inoltre elencata la documentazione ed i principali controlli che l’Appaltatore dei lavori è tenuto a consegnare a 
corredo dei materiali forniti a garanzia della conformità del prodotto al campione oggetto di prove di prequalifica. 
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Vengono trattati in sequenza i moduli acustici delle principali famiglie di materiali. Seguono gli elementi strutturali, le 
guarnizioni ed i sigillanti, gli accessori metallici e le porte di servizio. 

Separatamente vengono trattati i sistemi antirumore per i quali non è sempre possibile distinguere tra elementi acu‐
stici ed elementi strutturali  (terrapieni naturali ed  in terra  rinforzata, biomuri, barriere  inverdibili a basso  ingombro 
trasversale). 

Sono ammessi sistemi con montanti infissi direttamente nel terreno, mediante apposite apparecchiature. In tali casi è 
necessario che il vincolo costituito dal terreno sia sufficiente a garantire le prestazioni statiche del sistema. 

 

37.2.2. Pannelli metallici 

Si tratta di elementi acustici costituiti da uno o più gusci in lamiera metallica con eventuali nervature di irrigidimento, 
in genere preassemblati fino a costituire un pannello scatolato.  

Il guscio metallico può essere realizzato in lega di alluminio, in acciaio o in altro metallo, adeguatamente protetto con‐
tro la corrosione 

Al suo interno è inserita una stratificazione di materiale fonoassorbente, costituito da complessi porosi o fibrosi che 
sfruttano fenomeni di attrito e risonanza. 

 

37.2.2.1. Caratteristiche del guscio in alluminio 

Nella tabella seguente sono riportate le caratteristiche minime raccomandate per il guscio in alluminio unitamente al 
metodo di verifica a cui il materiale deve essere sottoposto. 

Lo stato fisico dell’alluminio, indipendentemente dal tipo di lega, deve essere tale da permettere la formabilità a fred‐
do senza che siano compromesse le caratteristiche meccaniche (per esempio a causa della formazione di cricche). 

Nella realizzazione di giunzioni metalliche occorre evitare il problema della corrosione per contatto bimetallico. 

E’  raccomandato  l’impiego di  lamiere bocciardate  che  consentono di mascherare eventuali piccoli danni arrecati  al 
prodotto durante il montaggio o nella sua vita operativa. 

La  lega di alluminio non deve essere  stabilmente  in contatto con materiale di diverso potenziale elettrico al  fine di 
prevenire fenomeni di corrosione per effetto galvanico 

Al fine di assicurare lo smorzamento meccanico del materiale ed incrementare le proprietà fonoisolanti del pannello è 
possibile applicare  sulla  lamiera non  forata una guaina smorzante avente massa areica non  inferiore a 5 kg/mq. Di 
questa guaina occorre controllarne le modalità applicative per garantire la completa adesione alla superficie metallica. 
Il materiale costituente, in genere di tipo elastomerico, deve assicurare il mantenimento delle caratteristiche elastiche 
nel range di temperature di impiego dei pannelli. 

 

Metodi di prova e valori raccomandati di alcune proprietà dei gusci metallici dei pannelli scatolati 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Percentuale  di  foratura  della  lamiera 
(lato sorgente) 

‐‐‐  30% ≤pf ≤40% 

Lega di alluminio – tipologia  UNI EN 573‐1  Lega Al‐Mg‐Mn del gruppo 3xxx 

Lega di alluminio – spessore minimo  ‐‐‐  1,2 mm 

 

Il  film di  vernice deve  inoltre  rispondere alle  caratteristiche  riportate  in  tabella. Al  fine di  garantire  l’integrità dello 
strato protettivo si raccomanda che  le operazioni meccaniche di  foratura siano effettuate prima dell’esecuzione del 
trattamento. E’ pertanto da escludere l’impiego di coils preverniciati per la realizzazione dei pannelli. 

 

Metodi di prova e valori raccomandati di alcune proprietà dei prodotti verniciati 
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Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Valutazione dello spessore del film 
di vernice 

UNI EN ISO 2360 
> 60 μm 

Determinazione della brillantezza 
(con luce incidente a 60°) 

UNI EN ISO 2813 
30±5 gloss 

Valutazione del grado di aderenza  UNI EN ISO 2409  Classe 0 (nessun distacco) 

Valutazione della durezza (resistenza 
all’impronta Buchholz) 

UNI EN ISO 2815 
>80 

Valutazione della resistenza all’urto  UNI EN ISO 6272  Nessun distacco o fessurazione 

Prova di resistenza alla corrosione in 
camera a nebbia salina acetica 

UNI ISO 9227 

Dopo 1500 h di esposizione l’arruggimento 
e/o la bollatura lungo l’incisione non devono 
penetrare per più di 16 mm2 per un taglio di 
100 mm, con un massimo di 4 mm per ogni 
infiltrazione. Non è ammessa altra alterazione 
visibile o perdita di aderenza 

Prova di resistenza alla corrosione 
accelerata Kesternich 

UNI EN ISO 3231 
Nessuna corrosione oltre 1 mm dall’incisione 
dopo 24 cicli 

Determinazione della ritenzione 
della brillantezza 

UNI EN ISO 11341  Perdita < 50% del valore iniziale 

Determinazione della resistenza del 
colore 

UNI EN ISO 11341  Perdita < 50% del valore iniziale 

Determinazione della resistenza 
all’umidità  

UNI EN ISO 6270‐1 
Dopo 1000 ore di esposizione, nessuna 
formazione di bolle e penetrazione < 1 mm 

Determinazione della resistenza alla 
corrosione filiforme 

UNI EN ISO 3665 
Dopo 1500 ore di esposizione, penetrazione < 
2 mm 

 

37.2.2.2. Materiale fonoassorbente 

Il materiale fonoassorbente inserito nel guscio metallico è in genere costituito da materassini di materiale fibroso (la‐
ne minerali o fibra di poliestere). 

Per la fibra in poliestere termolegata deve essere garantita l’assenza di collanti termoindurenti nei materiali costituiti 
da fibre plastiche. Per aumentare la durabilità ed evitare impregnazioni il Progetto del guscio metallico deve prevede‐
re accorgimenti e soluzioni atte a garantire l’evacuazione dell’acqua. Ad ulteriore garanzia per le lane minerali occorre 
prevedere una membrana microporosa ed idrorepellente, posizionata sulla superficie del materassino rivolta verso la 
sorgente del rumore. Il materiale deve risultare imputrescibile, inerte agli agenti atmosferici e non infiammabile. Per 
le fibre minerali (roccia o vetro) deve essere esclusa la classificazione di sostanza pericolosa in relazione a quanto pre‐
visto dalla Direttiva 97/69/CE del 5/12/97. 

Per assicurare  le proprietà acustiche, di  resistenza e di durabilità,  i materiali  fonoassorbenti  fibrosi utilizzati devono 
soddisfare i requisiti riportati in tabella 

 

Valori  raccomandati  di  alcune  proprietà  relative  ai  più  diffusi  materiali  fonoassorbenti  fibrosi  presenti  negli 
elementi acustici 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Spessore strato  ‐‐‐  > 50 mm 

Diametro medio delle fibre  UNI 6484  > 6 µm 

Massa volumica apparente  UNI 6485 

Lana di roccia:   90 kg/m3  Mva180 kg/m3 

Lana di vetro  40 kg/m3  Mva60 kg/m3 

Fibre di poliestere  30 kg/m3  Mva60 kg/m3 
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Valori  raccomandati  di  alcune  proprietà  relative  ai  più  diffusi  materiali  fonoassorbenti  fibrosi  presenti  negli 
elementi acustici 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Grado di igroscopicità  

 
UNI 6543 

<0.2% in volume con tempo di prova: 1 giorno 

Classe di reazione al fuoco 

(nel caso di installazione in 
galleria) 

EN 13501‐1 

Contributo al fuoco: A1 e A2 (non combustibili) 

Densità dei fumi   s1  

(assenza di fumi)  

Gocce incandescenti: d0 

(assenza di gocce entro 600s) 

 

Per quanto riguarda  le proprietà di  resistenza all'acqua,  resistenza al calore ed ancoraggio del materiale  fonoassor‐
bente, non esistono metodi di prova normalizzati. Nella tabella sono riportati i metodi di prova da seguire per la valu‐
tazione delle proprietà testé citate ed i valori di riferimento raccomandati. 

 

Metodi di prova non normalizzati e relativi valori di riferimento 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Resistenza all’acqua  Si  pone  un  provino  del  materiale  in  esame,  di 
dimensioni 100 mm x 100 mm e stesso spessore di 
quello  effettivamente  utilizzato,  completamente 
immerso in acqua distillata per 24 h a temperatura 
ambiente.  

Al termine della prova non devono 
essere  avvenuti  né  sfaldamenti  né 
colorazione  rispettivamente  del 
provino e dell’acqua.  

Resistenza al calore  Si  pone  un  provino  del  materiale  in  esame,  di 
dimensioni 100 mm x 100 mm e stesso spessore di 
quello  effettivamente  utilizzato,  in  una  stufa  ad 
80° C per 24 h poggiandolo su una delle due facce. 

Al termine della prova non devono 
essere  avvenute  variazioni  di 
lunghezza  o  larghezza  del  provino 
superiori  a  5 mm,  né  variazioni  di 
spessore superiori ad 1 mm. 

Ancoraggio del 
materiale 
fonoassorbente 

L’elemento  acustico,  o  una  sua  porzione 
significativa,  disposto  in  posizione  verticale,  è 
sottoposto  per  24  h  a  vibrazione,  anch’essa 
verticale,  con  livello  di  accelerazione  di  123  dB 
nell’intervallo  di  frequenza  compreso  tra  1  e  80 
Hz.  La  vibrazione  deve  essere  trasmessa 
all’elemento in prova imponendo una scansione a 
passi  di  1  Hz,  riproducendo  un  ciclo  completo  di 
scansione  ogni  12  minuti  (9  s  per  singola 
frequenza) 

Al termine della prova, il materiale 
fonoassorbente  deve  risultare 
privo  di  sfaldamenti  ed  ancora 
saldamente ancorato alla struttura. 

 

37.2.3. Pannelli in legno 

Si tratta di elementi acustici costituiti da una struttura scatolare in legno al cui interno è alloggiata una stratificazione 
di materiale fonoassorbente, costituito da complessi porosi o fibrosi che sfruttano fenomeni di attrito e risonanza. 

La struttura scatolare è in genere costituita da travetti portanti in legno a cui è fissato posteriormente un tavolato per‐
linato ed anteriormente una griglia di contenimento del materassino fonoassorbente formata da listelli di legno.  

In alternativa questa griglia anteriore può essere sostituita da lamiera grecata in alluminio a realizzare un sistema mi‐
sto legno – metallo. 

Per le caratteristiche prescrizionali delle parti metalliche si rinvia al paragrafo specifico. 

Per le caratteristiche prescrizionali del materassino fonoassorbente si rinvia al paragrafo specifico. 
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Segue una trattazione specifica delle componenti in legno. 

 

37.2.3.1. Caratteristiche della struttura scatolare in legno 

Per il grado di esposizione agli agenti atmosferici, i pannelli devono essere accuratamente lavorati e realizzati con le‐
gno di ottima qualità, esente da  radici,  funghi e muffe. Non sono accettabili elementi danneggiati dagli attacchi da 
parte di batteri o insetti. Analogamente non sono accettabili elementi che presentino cricche, fessure profonde e nodi 
non collegati fermamente alla struttura. 

Il legno deve resistere al deperimento organico e va trattato con impregnanti speciali per evitare la formazione di fun‐
ghi. In alternativa è previsto l’impiego di legno di durabilità naturale che non richiede di essere protetto mediante im‐
pregnazione in autoclave. 

Come sostanza impregnante devono essere utilizzati sali preservanti inorganici indilavabili cosiddetti “ecologici”, cioè 
esenti da arsenico e cromo. 

Il legno utilizzato deve provenire da foreste gestite in maniera sostenibile nel rispetto delle norme ambientali di cor‐
retta politica forestale. 

 

Metodi di prova, valori raccomandati e altri requisiti di alcune proprietà degli elementi acustici in legno 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Legno lamellare – classe 
di resistenza 

DIN 4074, DIN 1052  Classe II 

Classe di impregnazione  UNI EN 350‐1  Classe 1 o 2 

Classificazione di 
penetrazione e ritenzione 
del preservante 

UNI EN 351‐1 

Conforme 

il legno impregnato deve essere stato trattato con 
sali preservanti inorganici indilavabili cosiddetti 
“ecologici”, cioè esenti da arsenico e cromo, in 
autoclave in pressione 

Durabilità del legno  UNI EN 350‐1  Certificata 

Classe della specie 
legnosa per il legno di 
pino  

UNI EN 350‐2  Certificata 

Caratteristiche minime 
della struttura del 
pannello, al fine di 
garantire una durabilità 
di almeno 15 anni 

UNI 11160, punto 8.2.3  Conforme 

 

Le caratteristiche minime della struttura del pannello, al fine di garantire una durabilità di almeno 15 anni, devono es‐
sere le seguenti: 

− telaio scatolare in legni di massello con sezione di 100 mm x 80 mm, bloccati fra loro da incastri angolari; 

− telaio attrezzato sui lati della lunghezza con una fresatura esterna per la sede dei regoli in legno, aventi lo scopo di 
congiungere ermeticamente la sovrapposizione dei pannelli; 

− tavolato finale di tamponamento composto da assiti trattati, di spessore minimo 20 mm, fissato sia in lunghezza 
che in altezza almeno in almeno tre punti con viti in acciaio inossidabile; 

− tessuto antispolvero in rete di polietilene con tramatura rinforzata, resistente ai raggi UVA, da posizionare ante‐
riormente a protezione del materassino fonoassorbente; 

I  listelli  in  legno, che possono essere una variante ai modelli dei pannelli, devono essere trattati  in autoclave, avere 
sezione minima di 50 mm x 25 mm, essere opportunamente lavorati e sagomati, fissati con viti in acciaio inossidabile 
alle estremità, in fori predisposti, lasciando la parte legnosa di 20 mm ‐ 30 mm.  
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Deve essere presente una scossalina in lamierino di acciaio verniciato a caldo a protezione dei pannelli. Tutta la parte 
metallica necessaria all’assemblaggio del pannello, deve essere in acciaio inossidabile. 

 

37.2.4. Pannelli trasparenti 

L’impiego  di  lastre  trasparenti  nelle  barriere  antirumore è dovuto  ad  esigenze di  tipo  architettonico o  inserimento 
paesaggistico, di visibilità e, in casi specifici, di sicurezza dell’esercizio (garanzia di visuale su corsie di immissione o se‐
gnaletica). 

Queste lastre non hanno proprietà fonoassorbenti intrinseche. Devono comunque garantire i valori di fonoisolamento 
minimi richiesti a Progetto. 

I materiali trasparenti comunemente impiegati sono il polimetilmetacrilato, il policarbonato ed il vetro stratificato. Il 
modulo pannello è realizzato con idonee guarnizioni ed una cornice strutturale portante realizzata in acciaio, allumi‐
nio o legno. 

Nei paragrafi seguenti sono trattati specificatamente le singole tipologie di materiale trasparente e relativi accessori 
(guarnizioni / bulloneria). 

Per  le  caratteristiche della  cornice  strutturale  portante  si  rimanda al  paragrafo 37.2.7  se di  acciaio ed al  paragrafo 
37.2.3.1 se di legno. 

 

37.2.4.1. Pannelli trasparenti con lastre in polimetilmetacrilato (PMMA) 

Le  lastre di polimetilmetacrilato  (PMMA) possono essere di  tipo colato conforme alla UNI EN  ISO 7823‐1 o estruso 
conforme alla UNI EN ISO 7823‐2. 

In tabella sono elencate le caratteristiche tecniche del materiale. 

 

Caratteristiche delle lastre in PMMA 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Massa volumica  ISO 1183‐1  ≥ 1 190 kg/m3 

Assorbimento d’acqua 

UNI EN ISO 62, metodo 1 (24h, 23°C) 

le provette sono quadrate, di lato pari a 50 
mm e di spessore pari a 3 mm 

≤ 0,5 % 

Resistenza a flessione  UNI EN ISO 178  ≥ 100 MPa 

Resistenza a trazione   UNI ISO 527‐2/1B/50  ≥ 65 MPa 

Resistenza a trazione dopo 
invecchiamento 

UNI EN ISO 527‐2/1B/50  ≥ 60 MPa 

Modulo elastico a flessione  UNI EN ISO 178  ≥ 3 000 MPa 

Modulo elastico a trazione  UNI EN ISO 527‐2/1B/1  ≥ 3 000 MPa 

Modulo elastico a trazione dopo 
invecchiamento 

UNI EN ISO 527‐2/1B/1  ≥ 2 800 MPa 

Resistenza all’urto Izod con intaglio  UNI EN ISO 180‐4  ≥ 1,5 kj/m2 

Resistenza all’urto Charpy senza intaglio  UNI EN ISO 179‐1/1fU  ≥ 10 kj/m2 

Temperature di rammollimento Vicat  UNI EN ISO 306, metodo B50  ≥ 95° C 

Coefficiente di dilatazione termica 
lineare 

UNI 6061  ≤ 8.10 ‐5 ° C ‐1 

Fattore di trasmissione luminosa totale  

UNI EN ISO 13468‐1 

le provette sono incolori e di spessore pari a 
3 mm (UNI EN ISO 7823‐1 e UNI EN ISO 

7823‐2) 

≥ 90% 
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Caratteristiche delle lastre in PMMA 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Fattore di trasmissione luminosa a 420 
mm: 

prima dell’esposizione 

UNI EN ISO 13468‐1  ≥ 90% 

Fattore di trasmissione luminosa a 420 
mm: 

dopo l’esposizione alla lampada allo 
Xenon 

UNI EN ISO 4892‐2 per 1000 h  ≥ 88% 

Tensione ammessa sul materiale (fino a 
40° C) 

‐‐‐  ≤ 7 N/mm2 

 

Le lastre in PMMA devono essere inserite in un telaio metallico con interposta una guarnizione in EPDM, per una pro‐
fondità tale da evitare l'uscita delle lastre per effetto della deformazione sotto carico. 

Le lastre in PMMA devono potersi dilatare o ritirare in funzione della temperatura. 

Lo spessore della  lastra deve essere determinato  in  funzione dei carichi dinamici e statici  richiesti, delle dimensioni 
delle lastre e del tipo di cornice utilizzata. Lo spessore delle lastre di PMMA deve essere non inferiore a 15 mm. 

La verifica di resistenza ai carichi dinamici e statici, secondo quanto richiesto dalla UNI EN 1794‐1, appendice A, deve 
essere eseguita sull’intero pannello comprensivo di lastra, guarnizione e cornice metallica. 

Analogamente per la prova di impatto e caduta dei frammenti prevista in conformità alla UNI EN 1794‐2, appendice B. 
Per le condizioni di impatto più severe previste dalla norma, oltre ai sistemi tradizionali di ritenuta dei frammenti (rete 
di  contenimento) è possibile utilizzare  lastre  in PMMA rinforzate  internamente con  filamenti  in poliammide o altro 
materiale compatibile. Le lastre di PMMA rinforzato devono essere assicurate alla struttura portante (HE o altro) me‐
diante idonei collegamenti come, per esempio, cavetti di sicurezza in acciaio (con una resistenza a trazione non mino‐
re di 1 500 N/mm2), fissati sui 4 angoli della lastra in PMMA, a non meno di 140 mm dal bordo. Per l’esecuzione dei 
fori sulla lastra devono essere rispettate le istruzioni del produttore. 

Tra i requisiti di protezione ambientale per le lastre in PMMA deve essere fornita specifica scheda di sicurezza CE per 
le lastre in PMMA estruso e colato in quanto le due tipologie di materiale vanno trattate in modo diverso in fase di 
riciclo a fine vita di esercizio. 

Al fine di rendere visibile l’ostacolo barriera ai volatili può essere adottata una opportuna colorazione in massa; que‐
sta soluzione è consigliata altresì per minimizzare l’effetto sporco nei periodi di siccità. In alternativa è possibile ricor‐
rere a trattamenti serigrafici o ad applicazione di decalcomanie. 

Per la pulizia delle lastre devono essere programmate operazioni di pulizia periodiche delle lastre di PMMA con acqua 
in pressione, in conformità alla cadenza temporale dichiarata dal produttore del PMMA. 

Al  fine di  individuare  l'onere connesso con  la manutenzione degli elementi  in PMMA, deve essere  indicato il tipo di 
trattamento a cui occorre che tali elementi siano sottoposti per la rimozione della polvere e dei graffiti. 

Le guarnizioni che vengono  impiegate a contatto con  il PMMA, devono essere  realizzate  in EPDM o altro materiale 
compatibile con  il materiale trasparente; non devono cioè rilasciare, durante  la vita di servizio, prodotti chimici che 
aggrediscano chimicamente il materiale 

trasparente. La geometria della guarnizione deve essere tale da consentire la dilatazione ed il ritiro delle lastre evitan‐
do che queste fuoriescano durante la vita di servizio. 

Le guarnizioni devono avere le caratteristiche minime elencate nel prospetto. 

 

Caratteristiche delle lastre in PMMA 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore minimo (*) 

Durezza  UNI EN ISO 868  70  5 Shore A/3 ( 3 Shore A/3) 
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Carico di rottura   UNI 6065  10 Mpa ( 5%) 

Allungamento a rottura  UNI 6065  300% ( 15%) 

(*) Tra parentesi sono riportate le variazioni ammesse dopo invecchiamento termico di sette giorni alla temperatura 
di 70 °C, in conformità alla UNI ISO 188. 

La cornice metallica deve essere  installata  su almeno  tre  lati della  lastra, offrendo a quest’ultima  idonea resistenza 
meccanica per effetto della forma, dello spessore e delle caratteristiche meccaniche del materiale impiegato. 

 

37.2.4.2. Pannelli trasparenti con lastre in policarbonato protetto a UV 

L’impiego di lastre in policarbonato presuppone che non si tratti di materiale riciclato e che sia prevista idonea prote‐
zione per i raggi UV. Possono essere impiegate lastre in policarbonato a partire da uno spessore minimo di 12 mm. 

In tabella sono elencate le caratteristiche tecniche del materiale. 

 

Caratteristiche delle lastre in policarbonato 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Massa volumica  UNI 7092, metodo A  ≥ 1 000 kg/m3 

Assorbimento d’acqua 

UNI EN ISO 62, metodo 1(24h, 23°C)  

le provette sono quadrate, di lato pari a 50 
mm e di spessore pari a 3 mm 

≤ 16 % 

Resistenza a trazione  UNI EN ISO 527‐2/1B/50  ≥ 60 MPa 

Resistenza a trazione dopo 
invecchiamento 

UNI EN ISO 527‐2/1B/50  ≥ 55 MPa 

Modulo elastico a trazione  UNI EN ISO 527‐2/1B/1  ≥ 2 200 MPa 

Modulo elastico a trazione dopo 
invecchiamento 

UNI EN ISO 527‐2/1B/1  ≥ 2 000 MPa 

Resistenza all’urto Charpy con 
intaglio 

UNI EN ISO 179‐1/1eA  ≥ 6 Kj/m2 

Temperatura di rammollimento 
Vicat 

UNI EN ISO 306, metodo B50  ≥ 145°C 

Coefficiente di dilatazione termica 
lineare 

UNI 6061  ≤ 6,5.10‐5 °C‐1 

Modulo elastico a trazione  UNI EN ISO 527‐2/1B/1  ≥ 2 200 MPa 

Fattore di trasmissione luminosa a 
420 mm 

   

Prima dell’esposizione  UNI EN ISO 13468‐1  ≥ 85% 

Dopo l’esposizione  UNI EN ISO 4892‐2 per 1 000 h  ≥ 82% 

Tensione ammessa sul materiale 
(fino a 40°C)  

‐‐‐  ≤ 10 N/mm2 

 

Valgono per  i pannelli con  lastra  in policarbonato tutte  le caratteristiche generali  riportate precedentemente per  le 
lastre in PMMA. 

 

37.2.4.3. Pannelli trasparenti con lastre in vetro stratificato 

Per motivi di sicurezza gli elementi acustici in vetro devono essere realizzati esclusivamente con lastre di vetro stratifi‐
cato ottenute da procedimento di lavorazione float per colata su bagno metallico in atmosfera controllata e da un film 
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intermedio in polivinilbutirrale (PVB), avente uno spessore costante di 0.76 mm, per uno spessore totale minimo di 15 
mm (6+8+PVB). 

Le singole lastre devono essere sottoposte a trattamento termico di tempera o di indurimento in funzione del tipo di 
applicazione e del grado di sicurezza che si vuole conseguire in caso di urto.  

Il  trattamento  di  tempera  aggiunge  al  livello  di  sicurezza dovuto  alla  stratificazione  i  risultati  di maggior  resistenza 
meccanica ed agli shock termici, migliorando la sicurezza di impiego del prodotto nel caso di applicazione in barriere 
antirumore poste a lato delle infrastrutture di trasporto.  

In caso di lastre curve è preferibile la stratificazione di due o più vetri temperati della stessa natura e spessore.  

Qualora le lastre siano applicate in copertura, si raccomanda l’uso di vetro stratificato costituito da una lastra tempe‐
rata ed una indurita; il vetro temperato ha una migliore resistenza meccanica; il vetro indurito ha una compattezza in 
caso di rottura superiore al vetro stratificato temperato, poiché presenta una frammentazione di grandi dimensioni.  

I pannelli realizzati  in vetro possono essere costituiti da materiale  incolore o colorato, eventualmente con serigrafie 
decorative. Il colore può essere ottenuto con l’impiego di fogli di PVB della colorazione richiesta. 

 

Caratteristiche delle lastre in policarbonato 

Caratteristica  Metodo di prova 
Valore di 

riferimento 

Spessore totale  ‐‐‐   15 mm 

Caratteristiche  del  materiale  di  base  e 
limitazione dei difetti ottici e visivi 

UNI EN 572‐1, UNI EN 572‐2 e UNI EN 
ISO 12543‐6 

 

Resistenza  ad  alta  temperatura,  all’umidità  e 
all’irraggiamento solare simulato 

UNI EN ISO 12543, parti 1, 2, 3 e 4 
 

Dimensioni,  scostamenti  limite  e  finiture  dei 
bordi 

UNI EN ISO 12543‐5 
 

Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie  UNI 7697   

Molatura delle lastre  UNI 6028   

Trattamento serigrafico (eventuale)  UNI EN 12150‐1   

Fattore di trasmissione luminosa1  UNI EN 410 e UNI EN 673  0,81 

Fattore di riflessione luminosa1  UNI EN 410 e UNI EN 673  0,07 

Fattore di trasmissione energetica1  UNI EN 410 e UNI EN 673  0,54 

Fattore di riflessione energetica1  UNI EN 410 e UNI EN 673  0,40 

Fattore di assorbimento energetico1  UNI EN 410 e UNI EN 673  0,06 

Fattore solare1  UNI EN 410 e UNI EN 673  0,65 

 

Valgono per i pannelli con lastra in vetro tutte le caratteristiche generali riportate per le lastre in PMMA al paragrafo 
37.2.4.1 

Per assicurare la compatibilità con il plastico PVB, è preferibile impiegare guarnizioni a mescola a base siliconica. 

 

37.2.5. Pannelli in calcestruzzo 

Si tratta di pannelli costituiti da uno strato portante in calcestruzzo armato abbinato ad uno strato di materiale poroso 
di varie tipologie.  

Lo strato portante assicura le proprietà fonoisolanti del pannello; lo strato poroso assicura le proprietà fonoassorbenti 
grazie alla sua geometria ed al materiale di cui può essere costituito (granuli di argilla espansa o lapillo vulcanico). 
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I due strati sono normalmente abbinati in fase di getto con la tecnica del fresco su fresco che assicura l’omogeneità 
del pannello se effettuata con tempi di getto  ravvicinati  in modo da garantire  la contemporaneità del  fenomeno di 
presa. 

Esistono  tuttavia  altre modalità produttive quali  la prefabbricazione  separata dei moduli  alleggeriti  ed  il  successivo 
fissaggio meccanico allo strato portante.  

Per questa tipologia di elementi acustici, la norma tecnica EN 14990 contiene i riferimenti tecnici per le caratteristiche 
meccaniche, di sicurezza e durabilità. 

L'eventuale  colorazione  dello  strato  fonoassorbente  deve  essere  preferibilmente  realizzata  con  pigmentazione 
dell'impasto mediante impiego di ossidi, al fine di non pregiudicare le proprietà fonoassorbenti del manufatto. Il ricor‐
so a sistemi di colorazioni mediante vernici silicatiche o poliuretaniche è approvato se i test di fonoassorbimento sono 
effettuati sul pannello verniciato. 

Le due tipologie di pigmentazione possono essere applicate indifferentemente per lo strato portante in calcestruzzo. 

Qualora siano richieste unicamente proprietà fonoisolanti (esempio panello di base di barriere antirumore) il pannello 
sarà realizzato in unico strato in cls armato.  

 

37.2.5.1. Strato in cls armato 

I pannelli che costituiscono la barriera saranno realizzati con calcestruzzo durevole avente requisiti di resistenza e po‐
rosità adeguati al  tipo di protezione antifonica richiesta;  in ogni caso la resistenza a compressione, secondo UNI EN 
12390‐3 non dovrà essere inferiore a 40 N/m² e lo spessore del pannello non inferiore a 8 cm per ottenere uno spes‐
sore adeguato del copriferro. 

I materiali utilizzati nel confezionamento del calcestruzzo devono essere marcati CE secondo il D.P.R. 246/93 e devono 
soddisfare le norme richiamate dalla UNI EN 206‐1. 

Il cemento sarà di tipo Portland o pozzolanico conformi alla UNI EN197/1. L’acqua d’impasto deve essere conforme 
alla norma UNI EN 1008. Gli additivi devono essere conformi alla norma UNI EN 934/2. 

Gli aggregati devono essere conformi alle UNI EN 12620 e UNI 8520. In particolare, dovranno avere assorbimento in‐
feriore al 2,5% e, per applicazioni in ambienti gelivi (classe di esposizione XF), inferiore all’1%. È possibile l’utilizzo de‐
gli aggregati di riciclo in conformità alla norma UNI 11104. 

Il  coefficiente di permeabilità,secondo UNI EN 12390‐8,ottenuto con prova a carico costante alla pressione di 1400 
kPa su provini di 100 mm di diametro oppure preliminarmente ai getti su provini cubici aventi lo spigolo di 150 mm, 
dovrà essere K < 10‐10 cm s‐1. 

Le superfici di cemento o calcestruzzo dovranno essere protette con additivi idrofobizzanti inseriti in fase di confezio‐
namento. 

L'armatura sarà  in  reti elettrosaldate e/o barre d'acciaio ad aderenza migliorata Fe B 44K come da D.M. Min.LL.PP. 
09/01/1996 e successive modificazioni. 

 

37.2.5.2. Strato fonoassorbente in argilla espansa o pomice 

La superficie fonoassorbente del pannello è ottenuta con un getto di argilla espansa o pomice normalmente grecato 
per incrementare la superficie fonoassorbente attiva. 

I pannelli dovranno avere apposita protezione della struttura cellulare in argilla espansa o pomice esposta agli agenti 
atmosferici mediante applicazione in fase di confezionamento di additivi idrofobizzanti. 

La protezione della superficie deve impedire l’assorbimento delle acque meteoriche, limitando così i rischi del gelo ed 
impedendo la naturale formazione di vegetazione, nonché la proliferazione di microrganismi all’interno del materiale.  

La protezione nei confronti degli agenti atmosferici potrà essere realizzata in tempi successivi al processo produttivo, 
mediante trattamenti superficiali, effettuati  in stabilimento o  in cantiere, con impiego di una soluzione composta di 
acqua e silicone spruzzata sulla superficie, oppure da una soluzione a base di silani (in quantitativi dipendenti dalla po‐
rosità del supporto), applicata sulle superfici pulite e asciutte tramite irroratori a bassa pressione. Questo tipo di ap‐
plicazione, avendo effetti sul fonoassorbimento del manufatto, comporta la certificazione di questa caratteristica per 
il pannello verniciato. 
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Nel  caso  di  realizzazione  del  pannello  stratificato  con  la  tecnica  del  fresco  su  fresco,  le  caratteristiche  dell’argilla 
espansa sono riportate in tabella. 

 

Metodi di prova e valori raccomandati di alcune proprietà dell’argilla espansa in granuli utilizzata in 
conglomerati cementizi non strutturali 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Massa volumica in mucchio dei granuli 
di argilla espansa 

UNI EN 13055‐1  350 kg/m3  Mva  850 kg/m
3 

Diametro massimo dei granuli di argilla 
espansa 

UNI EN 13055‐1  12 mm  Dmax  20 mm 

Dosaggio del cemento (pozzolanico o 
Portland) per metro cubo di impasto 

  200 kg/m3 Dosaggio 350 kg/m3 

Massa volumica del calcestruzzo di 
argilla espansa 

UNI 7548‐2   1200 kg/m3 

Spessore dello strato di calcestruzzo 
poroso 

   40 mm 

Resistenza media a compressione del 
calcestruzzo di argilla espansa misurata 
su cubetti stagionati con lato di 100 mm 

UNI EN 1345   5N/mm2 

 

In  alcune  applicazioni  vengono  realizzati  blocchi  di  argilla  espansa  vibrocompressi  successivamente  solidarizzati  ad 
uno strato portante in calcestruzzo. Per questo tipo di applicazione le caratteristiche dell’argilla espansa sono riporta‐
te in tabella. 

 

Metodi di prova e valori raccomandati di alcune proprietà degli elementi vibrocompressi fonoassorbenti in 
calcestruzzo di argilla espansa da solidarizzare ad una struttura portante 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Massa volumica in mucchio dei granuli 
di argilla espansa 

UNI EN 13055‐1  500 kg/m3 Mva  800 kg/m
3 

Diametro massimo dei granuli di argilla 
espansa 

UNI EN 13055‐1   20 mm 

Dosaggio del cemento (pozzolanico o 
Portland) per metro cubo di impasto. 

   200 kg/m2 

Massa volumica del calcestruzzo di 
argilla espansa 

UNI 7548‐2   1200 kg/m3 

Spessore dello strato di calcestruzzo 
poroso 

   80 mm 

Resistenza media a compressione del 
calcestruzzo di argilla espansa misurata 
su cubetti stagionati con lato di 100 
mm 

UNI EN 1345   5N/mm2 

 

Alternativamente all’argilla espansa, per realizzare lo strato fonoassorbente del pannello può essere utilizzato lapillo 
vulcanico o pomice che deve avere le caratteristiche riportate in tabella. 

 

Metodi di prova e valori raccomandati di alcune proprietà dell’inerte naturale di pomice in conglomerati 
cementizi non strutturali 
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Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Massa volumica in mucchio dell’inerte 
naturale di pomice 

UNI EN 13055‐1  600 kg/m3 Mva  900 kg/m3 

Diametro massimo dei granuli   UNI EN 13055‐1   14 mm 

Dosaggio del cemento (pozzolanico o 
Portland) per metro cubo di inerte 

  200 kg/m3 Mva  350 kg/m3 

Massa volumica del calcestruzzo con 
inerte naturale di pomice 

UNI EN 13055‐1   1200 kg/m3 

Spessore minimo dello strato in 
calcestruzzo poroso 

   40 mm 

Resistenza media a compressione del 
calcestruzzo poroso di argilla espansa 
misurata su cubetti stagionati con lato 
di 100 mm 

UNI EN 1345   5N/mm2 

 

37.2.6. Sistemi di copertura a “baffles” 

Si tratta di un sistema di copertura a cielo aperto ottenuta con pannelli fonoisolanti/fonoassorbenti sospesi (baffles) 
sulla sede stradale così da formare una griglia in grado di attenuare l’onda acustica e garantire lo smaltimento dei fu‐
mi;  integrati  con  altri  sistemi  di  copertura  (trasparente  o  cieca)  consentono  di  gradualizzare  il  livello  di  luminosità 
all’interno della copertura. 

I  pannelli  tipo  baffles  sono  generalmente  costituiti  da  un  involucro  metallico  e  materassino  fonoassorben‐
te/fonoisolante interno con caratteristiche rispondenti alle specifiche elencate al paragrafo 37.2.1. 

Dal punto di vista prestazionale è richiesta la qualificazione acustica del sistema con l’effettuazione di un test di fonoi‐
solamento secondo la UNI/EN 1793–1. Il campione deve essere rappresentativo del sistema di copertura e costituito 
quindi da una porzione di grigliato a baffles montato nella camera di prova così come previsto dagli elaborati proget‐
tuali, rispettando cioè le quote relative agli interassi fra i pannelli. 

Sono inoltre richieste le prove di prequalifica acustica sul prodotto come riportato al capitolo 37.1.1. 

Considerata la modalità di impiego dei pannelli baffles, è richiesta la verifica strutturale prevista al paragrafo 37.1.2.1 
relativa ai carichi aerodinamici e statici. 

Relativamente ai requisiti di sicurezza e compatibilità ambientale occorre siano prodotti i certificati di comportamento 
in presenza di fuoco e le attestazioni relative ai materiali come elencato nei precedenti paragrafi specifici. 

 

37.2.7. Diffrattori di sommità per barriere  

Si tratta di dispositivi che installati sulla sommità delle barriere antirumore agiscono sull’onda diffratta migliorando le 
prestazioni globali della barriera stessa. 

Sono in genere elementi  lineari collegati alla struttura portante della barriera e costituiti da un guscio metallico con 
materassino interno fonoassorbente. In questi casi le loro caratteristiche tecniche devono essere rispondenti alle spe‐
cifiche elencate al paragrafo 37.2.1. 

Dal punto di vista acustico è prevista l’effettuazione del test di diffrazione del bordo superiore (rif. Par. 37.1.1.3). 

Relativamente alle prove di tipo statico deve essere verificata la resistenza ai carichi (rif. par. 37.1.2.1). 

Relativamente alla sicurezza in esercizio devono essere verificati i sistemi anticaduta ed il comportamento in presenza 
di fuoco (rif. par. precedenti). 

 

37.2.8. Biomuri in calcestruzzo armato vibrato 

I biomuri in calcestruzzo sono costituiti da una griglia spaziale tridimensionale di elementi prefabbricati in conglome‐
rato cementizio armato vibrato, che, incastrati o comunque collegati fra di loro, realizzano un’intelaiatura avente lar‐
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ghe superfici aperte, atta però a contenere materiale di riempimento a matrice terrosa di modo che la struttura pre‐
fabbricata, a regime, possa restare pressoché totalmente immersa all’interno dell’inverdimento del proprio paramen‐
to frontale. 

Gli elementi prefabbricati costituenti  il muro devono essere modulari e vincolabili, atti a qualsivoglia configurazione 
planimetrica, comprese le curvilinee. Inoltre gli elementi costituenti le parti frontali esterne della barriera devono es‐
sere sagomati in modo da evitare la fuoriuscita del terreno di riempimento, garantendo nel contempo la minima pre‐
senza di calcestruzzo prefabbricato in facciata e la massima capacità di accogliere le essenze arbustive e/o erbacee. 

Le strutture costituenti l’intelaiatura devono avere conformazioni e sagome tali da realizzare una struttura autostabi‐
le. Devono altresì poter essere applicate in collegamento con strutture similari utilizzate per il sostegno di terrapieni 
per le conformazioni a duna. 

I suddetti elementi prefabbricati saranno realizzati con calcestruzzo durevole avente requisiti di resistenza e porosità 
adeguati al tipo di protezione antifonica richiesta; in ogni caso la resistenza a compressione, secondo UNI EN 12390‐3 
non dovrà essere inferiore a 40 N/m² e lo spessore dell’elemento tale da garantire uno spessore adeguato del copri‐
ferro. 

I materiali utilizzati nel confezionamento del calcestruzzo devono essere marcati CE secondo il D.P.R. 246/93 e devono 
soddisfare le norme richiamate dalla UNI EN 206‐1. 

Il cemento sarà di tipo Portland o pozzolanico conformi alla UNI EN197/1. L’acqua d’impasto deve essere conforme 
alla norma UNI EN 1008.Gli additivi devono essere conformi alla norma UNI EN 934/2. 

Gli aggregati devono essere conformi alla UNI EN 12620 e UNI 8520. In particolare dovranno avere assorbimento infe‐
riore al 2,5% e per applicazioni in ambienti gelivi (classe di esposizione XF) inferiore all’1%. È possibile l’utilizzo degli 
aggregati di riciclo in conformità alla norma UNI 11104. 

Il coefficiente di permeabilità,secondo UNI EN 12390‐8, ottenuto con prova a carico costante alla pressione di 1400 
kPa su provini di 100 mm di diametro oppure preliminarmente ai getti su provini cubici aventi lo spigolo di 150 mm, 
dovrà essere K < 10‐10 cm s‐1. 

L'armatura  sarà  in  reti  elettrosaldate e/o barre d'acciaio  ad aderenza migliorata  Fe B 44K come al D.M. Min.LL.PP. 
09/01/1996 e successive modificazioni. 

A  richiesta  del  Committente  gli  elementi  prefabbricati  possono  presentare  colorazioni  a  seguito  di  pigmentazione 
dell’impasto di calcestruzzo. 

La colorazione dell’impasto di cemento ed aggregati avverrà utilizzando ossidi di  ferro, pigmenti  insolubili  in acqua, 
resistenti agli alcali ed aventi ottima stabilità alla luce e alle intemperie.  

I contenitori andranno riempiti con materiale a matrice terrosa, con la tolleranza di una quota‐parte fino ad una per‐
centuale pari al 25% di materiale a matrice pietroso‐lapidea, diametro massimo di 15 cm, a fungere da scheletro. 

Detto materiale di riempimento ha la funzione di configurarsi come massa resistente nei confronti della propagazione 
del rumore oltre che  la funzione di conferire stabilità all’opera di attenuazione dei  fenomeni acustici, ma altresì so‐
prattutto la funzione di substrato per lo sviluppo della vegetazione; deve quindi essere esente da qualsivoglia sostanza 
inquinante e comunque possedere caratteristiche tali da non ostacolare o addirittura impedire la buona propagazione 
al suo interno della radicazione delle essenze messe a dimora nello strato superficiale più ricco di terreno agrario.  

L’impianto delle essenze deve essere preceduto dalla rimozione di eventuali materiali estranei quali detriti, ciottoli, 
radici e/o eventuali erbe infestanti. 

Per assicurare la massima velocità di sviluppo delle pianticelle il paramento frontale del biomuro deve essere arricchi‐
to con la somministrazione di terreno agrario prelevato ad una profondità massima di 0.50 m, privo di pietre, tronchi, 
rami, radici e loro parti che possano ostacolare le lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera, e chimi‐
camente neutro (pH 6,5‐7). 

La quantità di scheletro non dovrà eccedere il 5% del volume totale e la percentuale di sostanza organica non dovrà 
essere inferiore al 2%. L’Appaltatore, prima di effettuare il riporto del terreno agrario, altrimenti denominabile terra di 
coltivo, dovrà accertarne la qualità per sottoporla all’approvazione della Direzione Lavori e dovrà, se richiesto, dispor‐
re a proprie spese l’esecuzione delle analisi di laboratorio per ogni tipo di suolo. Le analisi dovranno essere eseguite, 
salvo quanto diversamente disposto dal presente capitolato, secondo  i metodi ed  i parametri normalizzati di analisi 
del suolo, pubblicati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo S.I.S.S..  

Detto terreno agrario dovrà essere privo di agenti patogeni e di sostanze tossiche per le piante e dovrà inoltre essere 
mescolato con terriccio, torba o compost di origine ligneo‐cellulosica sufficientemente stabilizzato dal punto di vista 
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microbiologico in ragione di almeno 20 litri per m2 di superficie frontale, compresa altresì la distribuzione di concime 
minerale complesso a lenta cessione da spandere prima della definitiva sistemazione del terreno.  

La messa a dimora delle essenze deve essere effettuata avendo cura di non danneggiare né l’apparato radicale né la 
parte epigea, distanziando opportunamente le pianticelle in base alle esigenze della singola specie e provvedendo alla 
leggera compattazione manuale del terreno in prossimità del colletto radicale. 

La scelta delle specie vegetali da inserire nei Muri Cellulari inverdibili a reticolo spaziale deve essere effettuata fra le 
essenze erbacee e/o arbustive nelle varietà tappezzanti, ricadenti e/o rampicanti; le pianticelle dovranno essere vigo‐
rose e di buon sviluppo, provviste di buon apparato radicale, esenti da fitopatie e sintomi di carenze e da postumi di 
attacchi parassitari, non manifestanti segni di grandinata; dovranno inoltre soddisfare le esigenze qui di seguito elen‐
cate, contemperandole in maniera il più possibile efficace, nei casi in cui le stesse risultino contrapposte: 

− adattamento al clima generale della zona 

− adattamento al microclima della barriera a reticolo spaziale, caratterizzato da possibili minori apporti idrici meteo‐
rici, maggiori temperature massime giornaliere e stagionali e più elevata escursione termica; 

− capacità biotecniche di ricoprimento e consolidamento; 

− ottimo sviluppo radicale  (per  resistere alle sollecitazioni meccaniche prodotte dall’effetto aerodinamico del pas‐
saggio di veicoli ed automezzi), discreto sviluppo epigeo (necessario per coprire  il più possibile  la vista degli ele‐
menti strutturali), avendo cura dal lato carreggiata stradale di scegliere essenze a sviluppo esterno contenuto per 
salvaguardare la percorribilità del camminamento di ispezione e/o di manutenzione; 

− buona possibilità di inserimento nel contesto ambientale circostante; 

− appartenenza al patrimonio botanico locale, il più adatto a rispondere alle esigenze sopraesposte di adattabilità al 
clima della zona e di migliore effetto di inserimento nell'ambiente circostante, con possibilità di intercalare anche 
piante di origine diversa ma ben  inseribili nel particolare contesto ambientale, per  tener conto degli altri  fattori 
elencati. 

In condizioni climatiche o microclimatiche particolari o comunque laddove si ravvisa la necessità di accelerare il pro‐
cesso di attecchimento delle pianticelle, la barriera a reticolo spaziale potrà essere dotata di impianto irriguo a som‐
ministrazione localizzata. 

L’impianto, fisso ed automatizzato, sarà alimentato dalla rete idrica pubblica e/o da pozzi specificatamente eseguiti in 
prossimità dell’intervento e sarà costituito da rete di distribuzione a goccia e verrà di volta in volta opportunamente 
dimensionato. 

 

37.2.9. Biomuri in calcestruzzo armato vibrato a basso ingombro trasversale 

I biomuri inverdibili in cemento armato vibrato a basso ingombro trasversale sono sistemi antirumore a parete doppia 
ed a limitato ingombro trasversale (dimensione trasversale nel punto di massimo ingombro minore di 1 m) costituiti 
da doppia facciata inverdibile, oppure da una sola facciata inverdibile con la facciata opposta realizzata con pannelli 
fonoassorbenti oppure semplicemente fonoisolanti, in conformità alla necessità. 

Essi sono ottenuti mediante l’inserimento di elementi prefabbricati in calcestruzzo armato vibrato, tra loro variamente 
composti, per sovrapposizione nel senso dello sviluppo in altezza, in linea di principio su montanti di sostegno in profi‐
lato metallico. Sempre  in  linea di principio  i montanti metallici, eventualmente sostituibili con elementi di sostegno 
prefabbricati  in  cemento  armato  vibrato  o  altro  materiale,  devono  risultare  totalmente  mascherati  od  inglobati 
all’interno della struttura finita. 

I suddetti elementi prefabbricati formano dei contenitori tra loro comunicanti, aventi sulla facciata e/o sulle facciate 
inverdibili  larghe superfici aperte; al  loro  interno viene posto  il materiale di  riempimento costituito  interamente da 
una miscela di inerti miscelati a materiale di origine vulcanica, argille speciali, concimi minerali complessi a lenta ces‐
sione ed ammendanti organici (torbe, fibre naturali, cortecce) con funzione di substrato per lo sviluppo della vegeta‐
zione le cui percentuali componenti varieranno in relazione sia alle specie vegetali impiegate sia alle condizioni micro‐
climatiche del sito e saranno quindi oggetto, di volta in volta, di specifica definizione. 

Gli elementi costituenti le pareti frontali inverdibili della barriera acustica sono sagomati in modo da impedire la fuo‐
riuscita del materiale di riempimento per dilavamento, senza impiego di alcun mezzo di ritenzione aggiuntivo (geosin‐
tetici), garantendo nel contempo la minor superficie possibile di calcestruzzo in vista. 
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Per determinare  le  caratteristiche  costruttive delle  singole parti  componenti  i  biomuri  inverdibili  a basso  ingombro 
trasversale, si fa riferimento alle specifiche tecniche di competenza ed in particolar modo a quelle relative ai pannelli 
fonoisolanti e fonoassorbenti in c.a., agli elementi prefabbricati in c.a per realizzazione di biomuri, ed alle essenze per 
l’inverdimento. 

Questo particolare tipo di barriera acustica, vista  la esigua quantità di substrato all’inverdimento legata alle limitate 
dimensioni di ingombro trasversale deve sempre essere dotata di impianto irriguo a somministrazione localizzata. 

L’impianto, fisso ed automatizzato, sarà alimentato dalla rete idrica pubblica e/o da pozzi specificatamente eseguiti in 
prossimità dell’intervento e sarà costituito da rete di distribuzione a goccia e verrà di volta in volta opportunamente 
dimensionato. 

 

37.2.10. Pannelli realizzati con altri materiali 

Ove vengano adottati pannelli realizzati con materiali diversi da quelli indicati o integrati con sistemi innovativi di at‐
tenuazione del rumore, dovranno essere fornite tutte le caratteristiche necessarie per il controllo qualitativo dei ma‐
teriali ai fini acustici, strutturali, di sicurezza, durabilità e di corretto inserimento paesaggistico/ambientale, nonché la 
casistica delle situazioni similari in cui sono stati applicati, corredata delle certificazione degli Enti appaltanti. 

Detti prodotti devono comunque essere sottoposti alla preventiva approvazione del Committente.  

 

37.2.11. Carpenteria metallica portante  

I montanti metallici se realizzati con profili aperti laminati devono essere realizzati in acciaio con caratteristiche mec‐
caniche non inferiori a quelle del tipo S275JR (UNI EN 10025‐1÷6). Per laminati in forma di profilati cavi la norma di 
riferimento è la EN 10210‐1.  

Per  i montanti metallici è prevista, salvo diverse specifiche accettate dalla Direzione Lavori,  la zincatura a caldo per 
immersione in accordo alla Norma UNI EN ISO 1461/99, per uno spessore non inferiore a 85 μm, previo ciclo di sab‐
biatura SA 21/2 oppure trattamento di decapaggio chimico. Inoltre è richiesto un ulteriore trattamento della superfi‐
cie, subito dopo la zincatura, secondo il sistema seguente: 

− applicazione di mano di fondo a base di pittura epossidica al fosfato di zinco di spessore 60÷80 μm. 

− applicazione di mano di copertura a base di pittura poliuretanica di spessore 60÷80 μm del colore previsto in pro‐
getto o deciso dalla Direzione Lavori. 

Lo spessore minimo locale della protezione, compreso lo spessore della zincatura, deve essere di almeno 200 μm in 
modo da realizzare una superficie esente da pori. 

Il fornitore deve comunque indicare il sistema del trattamento previsto per la protezione anticorrosiva della superficie 
dei diversi elementi ed allegare le schede tecniche dei prodotti vernicianti impiegati e le modalità di applicazione. 

 

Controlli sugli strati protettivi dell’acciaio costituente gli elementi in carpenteria portante 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

Resistenza all’urto  UNI 8901 
La pellicola non deve presentare fessurazioni a 
seguito della caduta del maglio da una altezza di 50 
cm 

Aderenza  EN ISO 2409  Resistenza alla quadrettatura – nessun distacco. 

Brillantezza  UNI 9389  Glossmetro a 60° ; gloss massimo 60 

Piegamento su mandrino 
cilindrico 

UNI ISO 1519 
Con piegamento su mandrino di 4 mm la pellicola 
non deve fessurarsi 

Resistenza in nebbia salina 
neutra 

UNI ISO 9227 

Dopo 150 ore ‐ penetrazione massima della 
corrosione di 1 mm lungo la crocettatura.  

Dopo 500 ore ‐ penetrazione massima della 
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Controlli sugli strati protettivi dell’acciaio costituente gli elementi in carpenteria portante 

Caratteristica  Metodo di prova  Valore di riferimento 

corrosione di 15 mm lungo la crocettatura; blistering 
massimo 8 medium secondo ASTM D 814 

Resistenza in camera 
umidostatica 

 

Dopo 150 ore ‐ blistering assente 

Dopo 500 ore – blistering massimo 8 medium 
secondo ASTM D 814 

 

Tutte le saldature manuali devono essere effettuate ad arco con elettrodi rivestiti E44 aventi caratteristiche di classe 
2, 3, 4 secondo UNI 5132, per spessori inferiori a 30 mm e classe 4B per spessori superiori. 

Sui profili costituenti  i montanti che non risultino "prodotti qualificati" al sensi del DM 9/1/96, devono essere effet‐
tuate tutte le prove meccaniche e chimiche previste dalle norme UNI (oppure EN), in numero atto a fornire un'idonea 
conoscenza delle proprietà di ogni singolo  lotto di  fornitura e comunqu e almeno tre saggi per ogni 20 tons di ogni 
singolo profilo. 

In alternativa è ammesso l’impiego di acciai marcati CE secondo le procedure di rilascio del marchio dei manufatti in 
acciaio ricadenti sotto Direttiva Europea 89/106 Prodotti da costruzione. 

Il sistema realizzativo dei montanti (ossia il loro schema statico e la loro modalità di posa in opera) deve essere con‐
forme alla marcatura CE dei prodotti ed alle loro istruzioni di montaggio redatte dal produttore. 

  

37.2.12. Accessori 

Tutti gli elementi metallici non precedentemente esaminati (bulloneria, rivetti, rondelle elastiche e non, piastre di ba‐
se dei montanti, distanziatori, tirafondi, ecc.) devono essere in acciaio zincato a caldo in accordo alla norma UNI EN 
ISO 1461/99, per uno spessore non inferiore a 60 micron (ad eccezione delle piastre di base per le quali vale quanto 
indicato per i montanti). 

Per quanto riguarda  i  tirafondi, questi devono essere costituiti da barre  filettate  in acciaio di caratteristiche di  resi‐
stenza non inferiore alla classe 8.8 secondo UNI EN 898 parte I (riferimento UNI 5712) con dadi di classe 8 secondo 
UNI EN 20898 parte II (riferimento UNI 5713). 

In alternativa, possono essere utilizzati ancoraggi. 

La bulloneria ad alta resistenza per le unioni acciaio‐acciaio deve essere conforme per le caratteristiche dimensionali 
delle viti alle UNI EN 898‐1 riferimento UNI 5712 e per quelle dei dadi alle UNI EN 20898‐2 riferimento UNI 5713, ap‐
partenenti alla classe 8.8 e 8 della UNI 3740. 

Le rosette metalliche devono essere in acciaio C50 UNI EN 10083‐2/UNI 5714 temprato e rinvenuto (HRC 32÷40). 

I sigillanti e le guarnizioni devono garantire nel tempo l’ermeticità acustica e deve quindi resistere all’invecchiamento 
da agenti naturali (raggi UV, variazioni di temperatura, ecc.). 

Il  fornitore  dovrà  specificare  preventivamente  le  caratteristiche  tecniche  dei  materiali  utilizzati  per  i  sigillanti  e  le 
guarnizioni specie per quanto riguarda la qualità dell’elemento elastico e la sua resistenza all’invecchiamento.  

 

37.2.13. Particolarità costruttive della barriera  

La geometria della barriera indicata negli elaborati grafici dovrà essere rigorosamente rispettata in fase di esecuzione. 
Qualora si rendano necessari adattamenti del profilo, si richiede la preventiva approvazione del progettista. 

I materiali costituenti le barriere devono essere forniti nei colori previsti a Progetto, scelti per una corretta integrazio‐
ne dell’opera con l’ambiente circostante. 

Tutta la barriera deve essere costruita in modo da evitare in ogni punto il ristagno dell’acqua. In particolare per i pan‐
nelli composti l’acqua deve fuoriuscire facilmente dai singoli pannelli e non ristagnare sia fra pannello e pannello sia 
tra pannello inferiore della parete e superficie di appoggio. 
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Le soluzioni costruttive devono consentire la rimozione della barriera senza che occorra la demolizione della relativa 
fondazione. I getti di bloccaggio dovranno essere effettuati con idonee malte cementizie di tipo reoplastico.  

Dovranno essere previsti dispositivi atti a impedire l’asportazione dei pannelli. 

Qualora previsto a Progetto tutte le componenti metalliche della barriera devono essere rese equipotenziali e collega‐
te all’impianto di messa a terra elettrico. 

Per le modalità di messa a terra e per il dimensionamento elettrico dell’impianto si dovrà fare riferimento alla Norma 
CEI 9.6 vigente. 

 

38. Barriere di sicurezza 

38.1. Premessa 

38.1.1. Generalità 

Le normative da rispettare per le barriere di sicurezza sono le seguenti: 

− D.M. 28 giugno 2011  (G.U. n. 233 del 06.10.11),  “Disposizioni  sull’uso e  l’installazione dei dispositivi di  ritenuta 
stradale”; 

− D.M. 21 giugno 2004 n° 2367 (G.U. n. 182 del 05.08.04), “Aggiornamento alle istruzioni tecniche per la progetta‐
zione,  l’omologazione e  l’impiego delle barriere  stradali di  sicurezza e  le prescrizioni  tecniche per  le prove delle 
barriere di sicurezza stradale”; 

− UNI EN 1317‐1:2010 + EC1(1), “Sistemi di ritenuta stradali parte 1: terminologia e criteri generali per  i metodi di 
prova”; 

− UNI EN 1317‐2:2010 + EC1 + EC2, “Sistemi di ritenuta stradali parte 2: classi di prestazione, criteri di accettazione 
delle prove d’urto e metodi di prova per le barriere di sicurezza inclusi i parapetti veicolari”; 

− UNI EN 1317‐3:2010 + EC1, “Sistemi di ritenuta stradali parte 3: classi di prestazione, criteri di accettabilità basati 
sulla prova di impatto e metodi di prova per attenuatori d’urto”; 

− UNI ENV(2)  1317‐4:2003, “Barriere di sicurezza stradali parte 4 : classi di prestazione, criteri di accettazione per la 
prova d’urto e metodi di prova per terminali e transizioni delle barriere di sicurezza”; 

− UNI  EN  1317‐5:2012  +  EC1(3)  (norma  europea  armonizzata),  “Barriere  di  sicurezza  stradali    parte  5:  requisiti  di 
prodotto e valutazione di conformità per sistemi di trattenimento veicoli”; 

− UNI CEN/TR(4) 1317‐6:2012, “Sistemi di ritenuta stradali ‐ Parte 6: Sistema di ritenuta dei pedoni ‐ Parapetti pedo‐
nali”; 

− UNI CEN/TS(5) 1317‐8:2012, “Sistemi di ritenuta stradali ‐ Parte 8: Sistemi di ritenuta stradali motociclisti in grado 
di ridurre la severità dell’urto del motociclista in caso di collisione con le barriere di sicurezza”; 

− Circ. Ministero Infrastrutture e Trasporti, prot. 62032 del 21.07.2010, “Uniforme applicazione delle norme in ma‐
teria di progettazione, omologazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali”; 

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

− D. Lg.vo n. 285/92 e s.m.i.. “Nuovo codice della Strada”; 

− D.P.R. n. 495/92 e s.m.i.. “Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada”; 

− D.M. 5 novembre 2001, n. 6792. “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”; 

                                                           
(1)  EC = Errata Corrige; segue numero d’ordine.  

(2)   Norma europea provvisoria. 

(3)  Data di entrata in vigore e data di scadenza del periodo di coesistenza: 01.01.2013. La precedente versione della stessa norma 

(2008) cessava il suo periodo di coesistenza (cioè ne diveniva obbligatoria l’osservanza) in data 01.01.2011. 

(4)  CEN/TR = CEN Technical Report  (documento informativo del CEN sul contenuto tecnico dei  lavori di normalizzazione). Utilizzo 

facoltativo. 
(5)  CEN/TS = CEN Technical Specification (documento pre‐normativo del CEN sottoposto ad inchiesta pubblica). Utilizzo facoltativo. 
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− EAD 330232‐00‐0601 ‐ Mechanical fasteners for use in concrete 

− EAD 330076‐00‐0604 ‐ Metal injection anchors for use in masonry  

− EOTA TR 053: 2016‐04 ‐ Recommendations for job‐site tests of metal injection anchors use in masonry. 

− EOTA TR 054: 2016‐04 ‐ Design method for anchorages with metal injection anchors for use in masonry. 

− D.M. 14 gennaio 2008 “Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni”; 

− UNI EN 12767, “Sicurezza passiva di strutture di sostegno per attrezzature stradali. Requisiti e metodi di prova”. 

Si fa notare come le versioni 2010 delle norme 1317‐1, ‐2, ‐3, con i relativi “errata‐corrige”, in vigore dal 05.08.2010, 
siano diventate cogenti, in quanto norme europee armonizzate, a partire dal 01.01.2013. 

Ai sensi delle vigenti ed in parte già citate norme (D.M. 18/02/1992 n. 223, D.Lgs. 16 giugno 2017 , n. 106   Adegua‐
mento della normativa nazionale alle disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni 
armonizzate  per  la  commercializzazione  dei  prodotti  da  costruzione  e  che  abroga  la  direttiva  89/106/CEE  ,  D.M. 
21/06/2004, Regolamento UE n. 305/2011 del 09/03/2011, D.M. 28/06/2011), considerato che risulta da tempo rece‐
pito l’utilizzo delle norme europee UNI EN 1317, parti 1, 2, 3 e 4 concernenti le barriere di sicurezza stradali e che ri‐
sulta  scaduto  in  data  01/01/2011  il  periodo  di  coesistenza  relativo  alla  norma  europea  armonizzata UNI  EN  1317‐
5:2012 “Barriere di sicurezza stradali – Parte 5: requisiti di prodotto e valutazione di conformità per sistemi di tratte‐
nimento veicoli” e che dal 01.07.2013 è in vigore il citato Reg. UE n. 305/2011, denominato anche CPR (Construction 
Products Regulation),   possono essere  installati  installati soltanto dispositivi di ritenuta stradali dotati di “marcatura 
CE” in conformità alla norma UNI EN 1317‐5:2008 e successivi aggiornamenti (il più recente è del 2012) ed alle norme 
di supporto in essa riportate. 
La fornitura di tali sistemi dovrà essere accompagnata da: 

− "Dichiarazione di Prestazione" (DoP), rilasciata dal Fabbricante ovvero da un suo mandatario stabilito nell'Unione 
Europea, ai sensi del CPR; 

− (a richiesta) "Certificazione di Costanza della Prestazione" (AVCP), rilasciata da un Organismo Notificato ai sensi del 
CPR ; 

− "Manuale di utilizzo e di installazione", di cui al D.M. 28/06/2011, art. 2, comma 3, avente i contenuti minimi di cui 
all'Allegato 1 dello stesso D.M. 
 

Le barriere ed i dispositivi, a seconda della loro destinazione ed ubicazione, devono corrispondere a quanto prescritto 
nelle "Istruzioni Tecniche" allegate al D.M. sopracitato. 

Gli interventi compreso quelli relativi alle barriere amovibili, nonostante la mobilità del sistema, avranno le caratteri‐
stiche dell'impianto di tipo "definitivo" per cui il materiale impiegato, in particolare per le barriere metalliche, dovrà 
essere esclusivamente di nuova produzione. 

A seconda della loro destinazione ed ubicazione, le barriere e gli altri dispositivi si dividono nei seguenti tipi:  

− barriere centrali da spartitraffico;  

− barriere laterali;  

− barriere per opere d'arte, quali ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.;  

− barriere o dispositivi per punti singolari, quali barriere per chiusura varchi, attenuatori d'urto per ostacoli fissi, letti 
di arresto o simili, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d'arte, dispositivi per zone di transi‐
zione e simili. 

 

38.1.2. Finalita' dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali 

Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta sono posti in opera essenzialmente al fine di realizzare 
per gli utenti della strada e per gli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni di sicurezza in rapporto alla 
configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, il contenimento dei veicoli che dovessero tendere alla fuo‐
riuscita dalla carreggiata stradale. Le barriere di sicurezza stradale e gli altri dispositivi di ritenuta devono quindi esse‐
re idonei ad assorbire parte dell'energia di cui e' dotato il veicolo in movimento, limitando contemporaneamente gli 
effetti d'urto sui passeggeri. 
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38.1.3. Individuazione delle zone da proteggere 

Le zone da proteggere per  le  finalita' previste, definite, come previsto dal decreto ministeriale 18 febbraio 1992, n. 
223, e successivi aggiornamenti e modifiche, dal progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta, devono ri‐
guardare almeno: i margini di tutte le opere d'arte all'aperto quali ponti, viadotti, ponticelli, sovrappassi e muri di so‐
stegno della carreggiata, indipendentemente dalla loro estensione longitudinale e dall'altezza dal piano di campagna; 
la protezione dovra' estendersi opportunamente oltre lo sviluppo longitudinale strettamente corrispondente all'opera 
sino a  raggiungere punti  (prima e dopo  l'opera) per  i quali possa essere ragionevolmente ritenuto che  il comporta‐
mento delle barriere  in opera sia paragonabile a quello delle barriere sottoposte a prova d'urto e comunque fino a 
dove cessi la sussistenza delle condizioni che richiedono la protezione; lo spartitraffico ove presente; il margine latera‐
le stradale nelle sezioni  in rilevato dove  il dislivello tra  il colmo dell'arginello ed  il piano di campagna e' maggiore o 
uguale a 1 m; la protezione e' necessaria per tutte le scarpate aventi pendenza maggiore o uguale a 2/3. Nei casi in cui 
la pendenza della scarpata sia inferiore a 2/3, la necessita' di protezione dipende dalla combinazione della pendenza e 
dell'altezza della scarpata, tenendo conto delle situazioni di potenziale pericolosita' a valle della scarpata (presenza di 
edifici,  strade,  ferrovie, depositi di materiale pericoloso o simili): gli ostacoli  fissi  (frontali o  laterali) che potrebbero 
costituire un pericolo per gli utenti della strada in caso di urto, quali pile di ponti, rocce affioranti, opere di drenaggio 
non attraversabili,  alberature, pali  di  illuminazione e  supporti  per  segnaletica non  cedevoli,  corsi d'acqua, ecc, ed  i 
manufatti, quali edifici pubblici o privati, scuole, ospedali, ecc, che in caso di fuoriuscita o urto dei veicoli potrebbero 
subire danni comportando quindi pericolo anche per i non utenti della strada. Occorre proteggere i suddetti ostacoli e 
manufatti nel caso in cui non sia possibile o conveniente la loro rimozione e si trovino ad una distanza dal ciglio ester‐
no della carreggiata, inferiore ad una opportuna distanza di sicurezza; tale distanza varia in funzione dei seguenti pa‐
rametri: velocita' di Progetto, volume di traffico, raggio di curvatura dell'asse stradale, pendenza della scarpata, peri‐
colosita' dell'ostacolo. Le protezioni dovranno in ogni caso essere effettuate per una estensione almeno pari a quella 
indicata nella documentazione di cui alla marcatura CE,  ponendone circa due terzi prima dell'ostacolo, integrando lo 
stesso dispositivo con eventuali ancoraggi e con i terminali semplici indicati nella suddetta documentazione,  salvo di‐
versa prescrizione del progettista. 

Le barriere di sicurezza dovranno avere la lunghezza minima di cui sopra, escludendo dal computo della stessa i ter‐
minali semplici o speciali, sia in ingresso che in uscita. Laddove non sia possibile installare un dispositivo con una lun‐
ghezza minima pari a quella effettivamente testata (per esempio ponti o ponticelli aventi lunghezze in alcuni casi sen‐
sibilmente inferiori all'estensione minima del dispositivo), sara' possibile installare una estensione di dispositivo infe‐
riore a quella effettivamente testata, provvedendo però a raggiungere la estensione minima attraverso un dispositivo 
diverso (per esempio testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe di contenimento (o di classe ridotta ‐ H3 nel 
caso di affiancamento a barriere bordo ponte di classe H4) garantendo inoltre la continuita' strutturale. L'estensione 
minima che il tratto di dispositivo «misto» dovra' raggiungere sara' costituita dalla maggiore delle lunghezze prescritte 
nella documentazione di cui  ai certificati CE dei due tipi di dispositivo da impiegare. 

In particolare, ove possibile, per le protezioni isolate di ostacoli fissi, all'inizio dei tratti del dispositivo di sicurezza, po‐
tranno essere utilizzate integrazioni di terminali speciali appositamente testati. Per la protezione degli ostacoli frontali 
dovranno essere usati attenuatori d'urto, salvo diversa prescrizione del progettista. 

 

38.1.4. Conformita' dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali e loro installazione 

Tutti i componenti di un dispositivo di ritenuta devono avere adeguata durabilita' mantenendo i loro requisiti presta‐
zionali nel tempo sotto l'influenza di tutte le azioni prevedibili. Per la produzione di serie delle barriere di sicurezza e 
degli altri dispositivi di ritenuta, i materiali ed i componenti dovranno avere le caratteristiche costruttive riportate nel‐
la documentazione di cui alla marcatura CE , nei limiti delle tolleranze previste dalle norme vigenti o dal produttore 
come riportato nella documentazione sopra citata.  All'atto dell'impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni 
stradali, le caratteristiche costitutive dei materiali impiegati dovranno essere certificate mediante prove di laborato‐
rio. Dovranno inoltre essere allegate le corrispondenti dichiarazioni di conformita' dei produttori alle relative specifi‐
che tecniche di prodotto. Le barriere e gli altri dispositivi di ritenuta marcati CE , dovranno essere identificati attraver‐
so opportuno contrassegno, da apporre sulla barriera (almeno uno ogni 100 metri di installazione) o sul dispositivo, e 
riportante le informazioni previste nella stessa norma EN 1317, parte 5.  
Nell'installazione sono tollerate piccole variazioni, rispetto a quanto indicato nella documentazione di cui alla marca‐
tura CE,  conseguenti alla natura del terreno di supporto o alla morfologia della strada (ad esempio: infissione ridotta 
di qualche paletto o tirafondo; inserimento di parte dei paletti in conglomerati cementizi di canalette; eliminazione di 
supporti localizzati conseguente alla coincidente presenza di caditoie per l'acqua o simili). Altre variazioni di maggior 
entita' e comunque limitate esclusivamente alle modalita' di ancoraggio del dispositivo di supporto sono possibili solo 
se previste in Progetto, come riportato nell'art. 6 del D.M. 21 giugno 2004 n° 2367.  
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Come previsto dall’art. 5 del D.M. 21.06.2004 n. 2367 , alla fine della posa in opera dei dispositivi, dovra' essere effet‐
tuata una verifica in contraddittorio da parte della ditta installatrice, nella persona del suo Responsabile Tecnico, e da 
parte del committente, nella persona del direttore lavori anche in riferimento ai materiali costituenti il dispositivo. Ta‐
le verifica dovra' risultare da un certificato di corretta posa in opera sottoscritto. 

Come previsto dall’ art. 79 , c.17 del d.P.R. del 5 ottobre 2010 , ai fini del collaudo, l’esecutore dovrà presentare una 
certificazione del produttore delle barriere di sicurezza attestante il corretto montaggio delle stesse. 

 

38.1.5. Documentazione “as built” da presentare al termine dei lavori 

L’impresa dovrà fornire elaborati grafici riportanti le tipologie effettivamente utilizzate e la loro ubicazione effettiva. 

Nel  caso siano  intervenute variazioni  rispetto al progetto occorrerà  fornire una  relazione  tecnica giustificativa delle 
modifiche introdotte. 

 

38.2. Barriere metalliche 

38.2.1. Accettazione dei materiali 

I produttori dei dispositivi marcati CE  devono essere specializzati e certificati in qualità aziendale secondo le norme 
UNI EN ISO 9001. 

I materiali componenti,  i suddetti dispositivi marcati dovranno avere  le caratteristiche costitutive descritte nella do‐
cumentazione di cui alla marcatura CE  e dovranno essere realizzati con le stesse caratteristiche di cui sopra, risultanti 
da una dichiarazione di conformità di produzione che nel caso di barriere con componentistica di più origini, dovrà ri‐
guardare ogni singolo componente strutturale. 

Tale dichiarazione dovrà essere emessa dall'Appaltatore e controfirmata dal Direttore Tecnico della Ditta Produttrice 
a garanzia della rispondenza del prodotto ai requisiti di cui alla marcatura CE. 

 

38.2.2. Qualità dei materiali  

38.2.2.1. Caratteristiche dell'acciaio. 

L'acciaio impiegato per le barriere dovrà essere esente da difetti come bolle di fusione e scalfitture e di tipo extra, per 
qualità, spessori e finiture. La qualità deve essere di tipo UNI EN 10025 ‐ S275 JR, o di qualità UNI EN 10025 ‐ S235. 

L'acciaio  impiegato per  la  costruzione degli elementi metallici dovrà avere  inoltre attitudine alla zincatura,  secondo 
quanto previsto dalle Norme NF A 35‐503 : 2008 ‐ Categoria A. 

Per ogni partita di materiale  impiegato,  l'Appaltatore dovrà presentare un attestato di qualità dell'acciaio  rilasciato 
dalla ferriera di provenienza e sottoscritto dal legale rappresentante del fornitore. 

 

38.2.2.2. Tolleranze dimensionali. 

Nella costruzione dei profilati d’acciaio formati a freddo si dovranno rispettare le prescrizioni e le tolleranze previste 
dalle norme UNI EN 10162:2006 . Per le tolleranze di spessore, si riterranno validi i valori riportati di seguito: 

− Lamiere o nastri fino a 3,50 mm ‐ Tolleranza di spessore ammessa ± 0,05 mm; 

− Lamiere o nastri da 3,50 mm a 7,00 mm ‐ Tolleranza di spessore ammessa ± 0,10 mm; 

− Lamiere o nastri oltre 7,50 mm ‐ Tolleranza di spessore ammessa ± 0,15 mm. 

 

38.2.2.3. Unioni bullonate. 

Se non diversamente specificato nella documentazione di cui alla marcatura CE della barriera, la bulloneria impiegata 
dovrà essere della classe 8.8 UNI EN 20898. 
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38.2.2.4. Unioni saldate. 

I collegamenti tra elementi metallici da effettuarsi mediante saldatura dovranno essere del tipo a penetrazione ed ef‐
fettuati  nel  rispetto  DM  14/1/2008  Norme  Tecniche  per  le  Costruzioni.  In  particolare  l'Appaltatore,  qualora  non 
espressamente descritto nei disegni di Progetto, dovrà rispettare le Norme sopra richiamate, tenendo presente di vol‐
ta in volta, le caratteristiche generali e particolari delle saldature stesse, ivi compresi, qualità e spessori dei materiali, 
procedimenti, tipi di giunto e classi di saldatura. 

 

38.2.2.5. Zincatura. 

Il rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sarà ottenuto con zincatura a bagno caldo il quale dovrà presentar‐
si uniforme, perfettamente aderente, senza macchie, secondo le norme UNI EN ISO 1461:2009 

Le quantità minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono riportate nel prospetto 3 della suddetta Nor‐
ma. 

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovrà essere di qualità Zn 99,95. 

 

38.2.2.6. Caratteristiche della rete e dei fili metallici. 

La rete, utilizzata a complemento dei parapetti metallici, sarà realizzata con fili d’acciaio crudo, con resistenza minima 
unitaria di rottura di 55 kg/mm², mentre i fili di legatura saranno in acciaio dolce. 

La  rete e  i  fili  saranno  zincati  a  caldo  secondo  le  caratteristiche della  classe P  (zincatura pesante).  In particolare  la 
quantità minima accettabile della massa di zinco dovrà essere di 230 g/m². 

Il rivestimento protettivo della rete e dei fili sarà costituito da zinco di qualità Zn 99,95, oppure da una lega eutettica 
di zinco ed alluminio. In questo caso la percentuale d’alluminio presente nella lega non dovrà superare il 5%. 

 

38.2.3. Modalità d’esecuzione 

38.2.3.1. Barriere infisse a bordo laterale e spartitraffico 

La barriera sarà posizionata sul margine esterno o  in spartitraffico  in modo che il  filo dell'onda superiore del nastro 
cada in corrispondenza del ciglio della piattaforma stradale (1). 

I nastri saranno collegati fra di loro ed ai sostegni mediante bulloni con esclusione di saldature; il collegamento tra i 
nastri sarà fatto tenendo conto del senso di marcia  in maniera che ogni elemento sia sovrapposto al successivo per 
evitare risalti contro la direzione del traffico. 

Il serraggio dei bulloni dovrà essere tale da garantire  l’applicazione  della coppia prevista dal produttore, così come  
indicato nella documentazione della barriera (marcatura CE e/o manuale di installazione) da verificare con chiave di‐
namometrica su un proporzionato numero di bulloni. 

Sul bordo superiore dei nastri saranno applicati dei delineatori con elementi rifrangenti segnalimite, i quali dovranno 
essere conformi alle normative vigenti ed accettati dalla Direzione Lavori. 

Saranno costituiti da un supporto in lamiera e da catadiottri in metacrilato di colore arancione, composti da un cata‐
diottro, quelli da porre in destra al senso di marcia, da due catadiottri sovrapposti quelli da porre in sinistra. 

I suddetti saranno applicati alle barriere mediante sistemi a morsetto senza interessare la bulloneria delle stesse. 

Per la viabilità ordinaria saranno invece utilizzati quelli di tipo bifacciale bianco/rosso con caratteristiche simili ai pre‐
cedenti. 

I sostegni saranno infissi con idonea attrezzatura vibrante o a percussione fino alla profondità necessaria per il rispet‐
to della quota stabilita, avendo cura di non deformare  la testa del sostegno ed ottenere l'assoluta verticalità finale, 
facendo in modo che le alette del sostegno siano posizionate in senso contrario a quello del traffico. 
                                                           
(1)  Margine esterno, spartitraffico e ciglio come definiti dal DM 05.11.2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione del‐

le strade” 
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Quando per la presenza di trovanti o eccessiva consistenza del terreno non risulti possibile l'infissione, sarà ammesso 
il taglio della parte eccedente del sostegno e la formazione in sito del nuovo foro di collegamento, sempreché la parte 
infissa risulti superiore a 50 cm, senza riconoscere all'Appaltatore alcun compenso. 

Qualora il rifiuto interessi più sostegni contigui, l'Appaltatore è tenuto a sospendere l'infissione e avvertire tempesti‐
vamente la Direzione Lavori perché questa possa assumere le decisioni circa i criteri d’ancoraggio da adottare. 

Le cavità eventualmente formatisi alla base dei sostegni dopo l'infissione, a seconda della natura della sede, dovranno 
essere intasate con materiale inerte costipato o chiuse con malte di cemento. 

In caso di carenza di vincolo od altre particolari situazioni, la Direzione Lavori potrà richiedere l'adozione d’adeguate 
opere di rinforzo. 

Lungo il tracciato della barriera possono esistere cavi elettrici, telefonici e altri, per cui l'Appaltatore è tenuto a chie‐
dere agli Enti interessati, in accordo con la Direzione Lavori, le necessarie indicazioni per la loro individuazione ed ope‐
rare con le dovute cautele. 

In ogni caso eventuali danni arrecati agli impianti predetti ed eventuali oneri per l'individuazione dei cavi stessi sono 
totalmente a carico dell'Appaltatore restando la Committente sollevata da ogni responsabilità ed onere conseguente. 

Sono a carico dell'Appaltatore le eventuali riprese d’allineamento e rimessa in quota delle barriere per il periodo sino 
al collaudo ancorché ciò dipenda da limitati cedimenti della sede stradale e la ripresa possa essere eseguita operando 
sulle tolleranze dei fori di collegamento. 

Dovrà inoltre essere resa una dichiarazione di conformità d’installazione da parte dell'Appaltatore, controfirmata dal 
Direttore Tecnico dell'eventuale impresa installatrice che garantirà la rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tecni‐
che descritte nel la documentazione di cui alla marcatura CE.. 

Questa dichiarazione dovrà essere associata alle altre attestazioni previste dalla normativa vigente in termini di con‐
trollo qualità ed altro. 

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, l'eventuale smontaggio dovrà essere effettuato con cura senza causare 
rotture o danni. Eventuali danni o perdite saranno imputate all'Appaltatore. 

Le banchine in terra e le cunette in calcestruzzo, sede dei montanti estratti, dovranno essere perfettamente ripristina‐
te ed ogni detrito o materiale di scarto trasportato a rifiuto a cura e spese dell'Appaltatore. 

Il materiale metallico rimosso rimane di proprietà della Committente e dovrà essere trasportato ed accatastato presso 
i depositi o portato a discarica, secondo quanto indicato dalla Direzione Lavori, sempre a cura e spese dell'Appaltato‐
re. 

Alla  rimozione  dovrà  seguire  prontamente  il  montaggio  delle  nuove  barriere  in  modo  da  non  lasciare  tratti 
d’autostrada senza protezione. 

38.2.3.2. Barriere per opere d'arte 

La posa in opera delle barriere sulle opere d'arte sarà effettuata mediante montanti con piastra, fissati con tasselli o 
per mezzo di tirafondi nel cordolo di calcestruzzo.  

La barriera sarà posizionata sul cordolo  in calcestruzzo  in modo che  il  filo dell'onda superiore del nastro cada a filo 

cordolo, in corrispondenza del ciglio della piattaforma stradale (1)  

In caso di presenza di traffico l'Appaltatore dovrà adottare tutti i sistemi e le precauzioni per evitare sia interruzioni 
nel transito dei veicoli che la caduta d’oggetti e materiali. 

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, ai lavori di smontaggio dovranno seguire, nel tempo strettamente neces‐
sario, i lavori d’installazione in modo da non lasciare parti di parapetto prive di protezione. 

Il materiale metallico rimosso rimane di proprietà della Committente e dovrà essere trasportato ed accatastato presso 
i depositi o portati a discarica, secondo quanto indicato dalla Direzione Lavori, sempre a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

38.2.3.3. Barriere mobili per chiusura varchi dello spartitraffico centrale 

I varchi presenti nello spartitraffico ‐ nei casi in cui debbano essere dotati di barriera di sicurezza – possono prevedere 
due tipi di dispositivo: 

                                                           
1)  Come definiti dal DM 05.11.2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” 
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− barriere amovibili con attrezzature di sollevamento (tipo NJ in calcestruzzo), per varchi di tipo operativo, che van‐
no aperti per lavori o altre esigenze operative legate a programmazioni precise, in adiacenza di opere d’arte, uscite 
autostradali e simili; 

− barriere mobili ad apertura rapida, apribili senza l’ausilio di attrezzature, anche da personale non esperto, per esi‐
genze di gestione incidenti. 

La barriera mobile, salvo indicazioni particolari, sarà posizionata sull'asse dello spartitraffico centrale e sarà appoggia‐
ta su una pavimentazione  in asfalto priva di gradini e quant'altro possa  impedire  il movimento degli elementi costi‐
tuenti la suddetta barriera. 

 

38.2.4. Prove 

Di norma le campionature saranno eseguite con la cadenza descritta di seguito tenendo conto che ogni prelievo sarà 
composto da un campione di ciascuno dei componenti  la barriera di protezione, prelevati  in contraddittorio con un 
rappresentante dell'Appaltatore. 

 

38.2.4.1. Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio e bulloneria. 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove previste dalle Norme UNI EN 10025. 

Il controllo degli spessori, dimensioni e prescrizioni sarà fatto misurando i materiali in più punti e sarà ritenuto positi‐
vo se tutte le misure rientreranno nei limiti delle prescrizioni e tolleranze richiesti. 

La classe della bulloneria sarà controllata con le prove previste dalla norma  UNI EN ISO 898‐2:2012 , mentre la Dire‐
zione Lavori provvederà a verificare in contraddittorio con un rappresentante dell'Appaltatore il serraggio dei dadi con 
chiave dinamometrica tarata secondo le specifiche specifiche riportate nella documentazione della barriera (marcatu‐
ra CE e/o manuale di installazione). 

Le caratteristiche delle unioni saldate saranno controllate in conformità alle Norme previste dal Decreto M.LL.PP. del 
14/02/1992. 

In particolare sarà effettuato preventivamente un controllo visivo in cantiere da parte dei responsabili della Direzione 
Lavori, mirato ad individuare eventuali presenze d’anomalie sui cordoni, come porosità, inclusioni o cricche. 

In questo caso il materiale dovrà essere sostituito con altro rispondente a quanto richiesto. 

Inoltre  sarà effettuata una  verifica  in  sito o  in  laboratorio  che prevede  il  controllo mediante ultrasuoni, oppure un 
controllo mediante liquidi penetranti. 

Sarà eseguito, per le barriere di sicurezza, un prelievo ogni 3.000 m d’impianto. 

Per le opere d'arte invece un prelievo pari al 5% sul numero totale delle opere da proteggere. In ogni caso, per ogni 
tipologia dovrà essere effettuato almeno un prelievo. 

Per i varchi amovibili, sarà eseguito un prelievo ogni dieci varchi, con un minimo di uno. 

Le campionature relative alle resistenze e tolleranze dell'acciaio e della bulloneria saranno inviate presso un laborato‐
rio indicato dalla Direzione Lavori. 

Per irregolarità relative alla qualità, spessori e dimensioni dei materiali e quanto altro possa concorrere anche in mo‐
do parziale a compromettere la resistenza strutturale degli impianti, l'Appaltatore sarà tenuto a sostituire, a sue spe‐
se, i materiali in difetto con altri che corrispondano alle caratteristiche richieste. 

I materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

38.2.4.2. Prove relative alle caratteristiche dei rivestimenti anticorrosivi. 

Le caratteristiche del rivestimento di zinco dei profilati a freddo saranno verificate con le prove previste dalle Norme 
Norme UNI EN ISO 1461:2009 descritte di seguito: 

− Determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica. 

− Determinazione della massa dello strato di zinco. 
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− Determinazione dello spessore dello strato di zinco. 

− Determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco. 

− Determinazione della aderenza dello strato di zinco. 

Per quanto concerne  la  rete  relativa alle barriere per opere d'arte, essa sarà sottoposta alla prova di  sollecitazione 
corrosiva  di  28  cicli  in  clima  variabile  d’acqua  condensa  con  atmosfera  contenente  anidride  solforosa,  secondo  le 
Norme  UNI  EN  ISO  6988:1998    oppure  DIN  50018  SFW  1.0S.  I  relativi  provini  saranno  deposti  nell'apparecchio  di 
"Kesternich" per la durata massima di 28 cicli. 

Ogni ciclo avrà la durata di 24 h, suddiviso in due parti: nella prima parte, della durata di 8 h, i campioni saranno sot‐
toposti alla sollecitazione dell'agente corrosivo; nella seconda parte i campioni saranno tenuti a riposo e sottoposti ad 
aerazione. 

Il materiale sarà ritenuto accettabile qualora al termine della prova della durata di 28 cicli i campioni non abbiano su‐
bito alcuna entità d’ossidazione aderente e/o permanente. 

Sarà eseguito, per le barriere di sicurezza, un prelievo ogni 3.000 m d’impianto; per le opere d'arte invece un prelievo 
pari al 5% sul numero totale delle opere da proteggere. 

In ogni caso, per ogni tipologia dovrà essere effettuato almeno un prelievo. 

Le campionature relative alla zincatura dovranno essere inviate al "Laboratorio Autostrade". 

Per irregolarità relative alla qualità e spessori della zincatura, l'Appaltatore sarà tenuto a sostituire, a sue spese, i ma‐
teriali in difetto con altri che corrispondano alle caratteristiche richieste. 

I materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

38.2.4.3. Penali per irregolarità d’esecuzione 

Per quanto concerne il montaggio, l'Appaltatore sarà tenuto a sua cura e spese al completo rifacimento degli impianti 
o di parte di essi se questi non dovessero essere stati eseguiti conformemente a quando indicato nel Progetto e nelle 
prescrizioni tecniche descritte nel "Certificato d’omologazione". 

 

38.3. Barriere prefabbricate a profilo New Jersey 

La posa e rimozione di barriere prefabbricate a profilo "New Jersey" del tipo monofilare "provvisorie", occorrenti per 
deviazioni del traffico e/o delimitazione del cantiere, comprende il carico, trasporto e scarico degli elementi dal depo‐
sito al cantiere e viceversa, il montaggio e lo smontaggio delle piastre di collegamento e quant'altro occorre. 

Gli elementi prefabbricati "definitivi" in conglomerato cementizio armato a profilo "New Jersey" saranno installati nel‐
lo spartitraffico centrale e sui cordoli laterali del viadotto. 

 

38.3.1. NJ  in spartitraffico 

Nello spartitraffico saranno installati elementi di tipo "monofilare" rinforzati in testa con barra dywidag: altezza 1 m, 
larghezza alla base 62 cm, larghezza in testa 13,6 cm, lunghezza standard 6,20 m; che saranno poggiati direttamente 
sul piano stradale collegandoli tra loro con una piastra d’acciaio zincato al piede ed in testa con un manicotto per le 
barre. 

Eventuali elementi di chiusura avranno lunghezze diverse, così come saranno installati di forma diversa in corrispon‐
denza dei varchi di scambio‐carreggiata. 

 

38.3.2. NJ bordo opera 

Nei cordoli laterali del viadotto saranno posizionati elementi "bordo opera" predisposti d’ancoraggi per il corrimano di 
tipo strutturale: altezza 1 m,  larghezza alla base 50 cm,  larghezza  in testa 24 cm,  lunghezza nominale 3 e 6 m (lun‐
ghezza effettiva 2,98 e 5,98 m); che saranno ancorati ai cordoli con tiranti ed in testa muniti di una barra dywidag con 
manicotto.  
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Nelle zone di approccio all'opera d'arte stessa saranno posti elementi NJ ancorati su cordoli in conglomerato cementi‐
zio, di tipo II con Rck > 35 MPa ed armati con acciaio B450C , allineati ai cordoli del viadotto. 

 

38.3.3. Caratteristiche tecniche 

Le caratteristiche di resistenza e comportamento previste, sono riferite a manufatti prefabbricati e quindi, per la loro 
accettazione così come per i controlli di qualità da eseguire, vale quanto precisato dalle Norme Tecniche emanate in 
applicazione dell'art. 21 della legge 5.11.1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

Indipendentemente dall'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Appaltatore resta totalmente re‐
sponsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 

 

38.3.4. Materiali 

38.3.4.1. Conglomerato cementizio 

Dovrà rispondere alle specifiche tecniche riportate nell’art. 20 del presente Capitolato Speciale. La resistenza caratte‐
ristica specifica del conglomerato cementizio (Rck), sarà > 45 MPa ed il copriferro non inferiore a 2 cm. 

Qualora sia richiesta  la  fornitura di barriere New Jersey realizzate  in conglomerato cementizio  leggero strutturale si 
dovranno seguire, per  il confezionamento del suddetto conglomerato,  i medesimi principi di quello ordinario, utiliz‐
zando argilla  espansa  strutturale  tipo T6,  con  resistenza del  granulo allo  schiacciamento non  inferiore a 70  kg/cm² 
(UNI EN 13055:2016) ; il conglomerato cementizio leggero dovrà avere una resistenza caratteristica Rck > 40 MPa ed 
una massa volumica non superiore a quanto riportato negli elaborati progettuali. Tutti i materiali necessari per il suo 
confezionamento dovranno corrispondere, come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti vigenti in 
materia. 

 

38.3.4.2. Acciaio 

L'armatura del conglomerato cementizio sarà  in acciaio tipo B450C e barre a filettatura continua tipo "dywidag". Le 
piastre d’ancoraggio saranno in lamiera d’acciaio, zincata a caldo dopo lavorazione a norma ASTM A 123, protetta su 
ciascuna faccia da uno strato di zincatura non inferiore a 43 µm pari a 300 g/m². 

Sarà zincata anche  la bulloneria di collegamento e serraggio.  Il manicotto di collegamento delle barre dywidag sarà 
realizzato in acciaio PR8035MnPb10; dovrà essere a forma esagonale e composto di due pezzi collegati tramite un fi‐
letto maschio sinistrorso.  Il manicotto dovrà essere protetto con processo di teflatura di spessore minimo 30 µm in 
tutte le sue parti (compresa la filettatura). 

 

38.3.5. Posa in opera 

Le modalità di posa in opera saranno concordate con la Direzione Lavori, alla quale l'Appaltatore sottoporrà il Proget‐
to operativo. 

 

38.3.5.1. Barriera spartitraffico "monofilare" 

Gli elementi costituenti, la barriera "monofilare" situata nello spartitraffico saranno posti direttamente sul piano viabi‐
le curando l'allineamento planimetrico ed altimetrico, utilizzando per questo dei compensatori di quota con zeppe o 
quadrotti  in  policloroprene  a  durezza  elevata.  Successivamente  si  procederà  al  collegamento degli  elementi  con  le 
piastre zincate, alla base, ed in testa con manicotto in acciaio per dare continuità alle barre dywidag. 

Il manicotto sarà protetto con lubrificante ad alta stabilità termica (perdita di peso < 3% con riscaldamento a 473 K 
per 4 h) e ricoperto con guaina elastica di polipropilene trattato UV/CP (contro i raggi ultravioletti e gli agenti atmo‐
sferici) di colore grigio (RAL n. 7032) arrotolato sulla zona per proteggere il tutto, dotato d’idoneo sistema di chiusura, 
e tale da sembrare un tubo. All'interno del manicotto si dovrà porre un bloccante anaerobico costituito da una resina 
di poliacrildiesteri. 
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38.3.5.2. Barriera laterale parapetto 

La posa degli elementi "da viadotto" costituenti  la barriera  laterale parapetto sarà  indicativamente  la seguente,  ini‐
ziando i lavori dalla fine del viadotto rispetto alla direzione del traffico: 

− predisposizione nel cordolo dei fori, avendo cura che il loro centro sia, dal bordo interno del cordolo (camera d'e‐
spansione), alle distanze prefissate; 

− posizionamento longitudinale sul cordolo di due strisce di gomma espansa EPDM (Etilene Propilene Diene) a cellu‐
le chiuse tipo E75‐2 di colore nero, come guarnizioni di tenuta all'acqua; lungo il lato interno, la striscia dovrà ave‐
re fori predisposti in corrispondenza delle camere d’espansione; 

− posizionamento della barriera New Jersey con opportuni spessoramenti compensatori di quota con zeppe o qua‐
drotti: in policloroprene a durezza elevata, al fine di aver un buon allineamento dei parapetti; 

− collegamento degli elementi New Jersey tra di loro serrando il manicotto con le barre dywidag longitudinali. A tal 
fine l'Appaltatore dovrà colorare gli ultimi 7 cm della barra dywidag lato femmina con vernice rossa per consenti‐
re, in qualsiasi momento, il controllo del montaggio. Le misure potranno avere una tolleranza di ± 1 cm. 

− perforazione, attraverso le scatole al piede della barriera, di un foro con corona diamantata delle caratteristiche 
come da Progetto; 

− realizzazione del sottosquadro (camera conica che consente l'espansione delle alette del tirante) con lo strumento 
alesatore applicato alla carotatrice; l'esecuzione corretta della alesatura terminerà quando la boccola andrà a con‐
tatto con la rondella del fermo. L'ampiezza del sottosquadro, misurabile con idoneo strumento a "compasso", do‐
vrà rispettare le indicazioni progettuali; 

− posizionamento della guarnizione di tenuta all'acqua, in materiale di gomma espansa EPDM E75‐2 a cellule chiuse 
di colore nero, tonda e con foro per il passaggio del tirante, attaccandola in corrispondenza del foro d’ancoraggio 
dei tiranti; detta guarnizione sarà pressata dalla rondella del tirante; 

− l'introduzione del tirante, verificando che i segmenti per l'ancoraggio siano appoggiati al sottosquadro; 

− spruzzo sulla testa del tirante di uno spray lubrificante a base di Bisolfuro Molibdeno per ridurre gli attriti del bul‐
lone; 

− serraggio del dado con chiave dinamometrica, applicando un momento torcente pari a 180 Nm per garantire l'e‐
spansione; oppure, tramite apposito martinetto, procedere all'espansione del tirante quindi serrare il dado; 

− bloccaggio  del  dado  con  un  ulteriore  dado  autobloccante  zincato  a  caldo  di  classe  8  provvisto  internamente 
d’anello in plastica; 

− chiusura della tasca, situata alla base della barriera New Jersey, con apposito tappo in polipropilene con copolime‐
ri di colore grigio (RAL n.7032) resistente ai raggi ultravioletti e incollato con idoneo adesivo; 

− installazione del montante e del corrimano strutturale, posizionando i manicotti di collegamento dopo il montan‐
te, rispetto al senso di marcia; 

− protezione del manicotto  realizzata  con  lubrificante ad alta  stabilità  termica  (perdita di peso < 3% con  riscalda‐
mento a 473 K per 4 h) e ricopertura con guaina elastica di polipropilene trattato UV/CP (contro i raggi ultravioletti 
e gli agenti atmosferici) di colore grigio (RAL n. 7032) arrotolato sulla zona per proteggere il tutto, dotato d’idoneo 
sistema di chiusura in modo da sembrare un tubo. All'interno del manicotto si dovrà porre un bloccante anaerobi‐
co costituito da una resina di poliacrildiesteri. 

 

38.3.5.3. Posa in corrispondenza dei giunti di dilatazione 

In corrispondenza dei giunti di dilatazione dell'impalcato, gli elementi di barriera prossimi al giunto non dovranno es‐
sere accostati ma distanziati di 8 cm per consentire le dilatazioni dell'impalcato. 

Di conseguenza i collegamenti tra i due elementi saranno realizzati con pezzi speciali che, pur mantenendo le stesse 
resistenze di quelli correnti, permetteranno spostamenti relativi tra le due barriere collegate: 

− le due barre dywidag saranno collegate tramite un manicotto speciale e con due dadi di serraggio; 

− alla base degli elementi N.J. si porranno due piastrine di collegamento, di cui una asolata e l'altra provvista di bul‐
lone, libera di scorrere relativamente all'altra. 
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Questi accorgimenti saranno applicati anche nella barriera con elementi monofilari sullo spartitraffico dell'opera d'ar‐
te. 

Nelle barriere parapetto,  inoltre,  sarà ammessa  la  sovrapposizione di parte dell'elemento prefabbricato sul cordolo 
della campata successiva, con la sola aggiunta dei particolari elementi di collegamento, come appresso specificato. 

Nel caso di semplice accostamento dei parapetti (per lunghezze d’impalcato fino a 80 m) la parte del prefabbricato "a 
sbalzo" sulla campata successiva, dovrà essere appoggiata su un doppio strato di neoprene da 3 mm con interposta 
una lamina di Teflon di spessore 0,5 mm avente funzione di strato lubrificante anti attrito. 

L'alternanza d’elementi da 3 e 6 m nel posizionamento dovrà tener conto quindi della presenza dei giunti di dilatazio‐
ne sul cordolo, in corrispondenza dei quali non sarà possibile effettuare il foro per l'ancoraggio. 

Indicativamente i fori dovranno essere effettuati ad una distanza tra giunto e asse foro non inferiore a 25 cm. 

A tal fine dovranno essere combinati insieme gli elementi da 6 e 3 m con la possibilità, nella zona di giunto, di avere 
un elemento a sbalzo sulla campata contigua, rinunciando al massimo ad un ancoraggio di base. 

Per  lunghezze d’impalcato superiori agli 80 m, si dovrà prevedere un dispositivo,  in acciaio zincato, di copertura del 
vuoto della zona di giunto, sovrapposto ai parapetti in calcestruzzo e con il loro stesso profilo New Jersey. 

Detti coprigiunti metallici, opportunamente dimensionati, potranno anche essere usati per chiudere "vuoti" fino ad un 
massimo di 1,0 m. 

 

38.3.5.4. Verifiche 

La Direzione dei Lavori dovrà: 

− prima del montaggio delle barriere, verificare che la lunghezza degli spezzoni dywidag per il serraggio dei montanti 
del mancorrente sia di almeno 9 cm, in modo da consentire il completo serraggio dai dadi dywidag da 7 cm. In ca‐
so di non rispondenza, l'elemento di barriera non sarà installato e dovrà essere allontanato immediatamente dal 
cantiere a cura e spese dell'Appaltatore; 

− al termine del montaggio delle barriere, verificare il serraggio dei tiranti con chiave dinamometrica impostata ad 
un  valore di coppia  così come previsto nella documentazione del produttore, al fine di accertare che l'esecuzione 
del sottosquadro sia stata fatta correttamente. 

Se  al momento  del  serraggio  sarà  riscontrato  un  cedimento  dell'ancoraggio  con  eventuale  fuoriuscita  dello  stesso, 
l'Appaltatore procederà al suo ripristino. 

 

38.3.6. Barra antiribaltamento 

Il corrimano strutturale posto sui parapetti laterali del ponte avrà funzioni di barriera al ribaltamento dei mezzi pesan‐
ti. 

Se non diversamente specificato nella documentazione di cui alla marcatura CE della barriera ,  sarà realizzato in ac‐
ciaio S355JR (calmato all'alluminio con almeno lo 0,02%) avente una percentuale di silicio compresa tra lo 0,15% e lo 
0,25%, per essere idoneo alla successiva zincatura a caldo. 

Il corrimano è costituito essenzialmente da: 

− montante a doppio T di caratteristiche come da indicazioni progettuali, opportunamente sagomato, munito di pia‐
stra di base ed in testa d’anello, il montante sarà collegato alla barriera N.J. tramite dadi; 

− elementi di tubo in acciaio senza saldatura per costruzioni meccaniche, con fori alle estremità; collegati con mani‐
cotto ricavato da tubo senza saldatura per costruzioni meccaniche, completo di due bulloni, con doppia foratura (4 
fori); 

− elemento terminale curvo, sia destro che sinistro, costituito da un tubo in acciaio senza saldature per costruzioni 
meccaniche, opportunamente sagomato, con piastra saldata per ancoraggio. 

In corrispondenza dei giunti di dilatazione saranno installati manicotti speciali costituiti da tubo in acciaio senza salda‐
tura per costruzioni meccaniche; completo di due fori, d’asole e di due bulloni con dadi. 

Nei giunti di dilatazione per grandi escursioni, per i quali è prevista l'installazione di coprigiunti metallici, potrà essere 
necessario un montante aggiuntivo con tubi corrimano d’idonea lunghezza. 
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Il materiale dovrà provenire dalla produzione di Ditte di primaria importanza. Pertanto l'Appaltatore consegnerà alla 
Direzione dei Lavori una certificazione, rilasciata dal produttore dell'acciaio, attestante l'analisi chimica dell'acciaio e i 
risultati delle prove meccaniche per lotto di campioni; inoltre su ogni tubo di corrimano dovrà essere presente la mar‐
catura a punzone del fabbricante. 

 

38.3.6.1. Resistenze strutturali e protezione dei materiali 

Se non diversamente specificato nella documentazione di cui alla marcatura CE della barriera , Il corrimano strutturale 
dovrà rispondere alle resistenze da verificarsi con le seguenti prove e modalità: 

Montante: 

Il montante metallico incastrato alla base dovrà resistere ad una forza di 12 t applicata, su una striscia lunga 35 cm in 
corrispondenza dell'asse del montante (a 45 cm dal piano superiore del parapetto in calcestruzzo). Interasse dei mon‐
tanti 3 m. 

Corrimano: 

Il tubo corrimano metallico appoggiato agli estremi con un interasse di 3 m dovrà resistere ad una forza 11,5 t applica‐
ta nella mezzeria su una striscia  larga 35 cm (considerando  il collegamento con  il successivo elemento di corrente). 
Freccia massima ammissibile al centro di 3 cm. 

Zincatura a caldo: 

Tutti gli elementi costituenti il corrimano e suoi accessori dovranno essere zincati a caldo, a lavorazione ultimata, se‐
condo le norme ASTM A 123. 

Lo zinco per il bagno dovrà essere di qualità Zn 99,95. 

La quantità minima di zinco su ogni superficie di 300 g/m², pari cioè ad uno spessore di 43 µm. 

 

38.3.6.2. Posa in opera 

Se non diversamente specificato nella documentazione di cui alla marcatura CE della barriera e/o nel manuale di in‐
stallazione  ,  Il  corrimano strutturale andrà  fissato alla barriera  tipo New Jersey mediante bloccaggio alla piastra già 
predisposta, secondo gli schemi riportati nei disegni di Progetto. 

In particolare si dovrà aver cura che i manicotti di collegamento del corrimano siano posti dopo il montante, rispetto 
al senso di marcia. 

I montanti e le piastre degli elementi terminali curvi saranno collegati ai ferri fuoriuscenti dagli elementi N. J. con bul‐
loni, resistenza HV 10.9. 

 

38.3.6.3. Prove sui materiali 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove analitiche previste dalla norma UNI EN 10210‐1:2006, fatta eccezio‐
ne per la percentuale di alluminio che deve essere almeno pari allo 0,02% e del silicio che deve essere compresa tra lo 
0,15% e lo 0,25%. 

Per le verifiche di esecuzione e il controllo di spessori, la tolleranza massima sugli spessori deve essere del ± 5%; le ve‐
rifiche saranno fatte misurando i materiali in più punti e saranno ritenute positive se tutte le misure rientreranno nei 
limiti delle prescrizioni e tolleranze richiesti. 

La classe della bulloneria sarà controllata con le prove previste dalle Norme UNI EN ISO 898‐2:2012 . 

Le caratteristiche del rivestimento a caldo di zinco dei tubi in acciaio sarà verificata secondo le seguenti prove: 

− determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica; 

− determinazione della massa dello strato di zinco; 

− determinazione dello spessore dello strato di zinco; 

− determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco. 
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Indipendentemente dalla certificazione rilasciata dal Produttore,  la Direzione Lavori potrà prelevare  in qualsiasi mo‐
mento campioni di tutti i materiali impiegati per sottoporli ad analisi e prove, tutte le volte che lo riterrà opportuno, 
presso Laboratori Ufficiali allo scopo di rendere soddisfatte tutte le prescrizioni richiamate nelle presenti Norme. 

I risultati ottenuti in tali laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle parti ed esclusivamente ad essi si farà riferi‐
mento a tutti gli effetti dell'appalto. 

Le prove saranno eseguite su una serie di campioni prelevati dal materiale fornito, in contraddittorio con un rappre‐
sentante dell'Appaltatore. 

Qualora le prove eseguite su questa prima serie di campioni dessero risultati negativi, esse saranno ripetute su altre 
due serie e soltanto se tutte e due queste ultime avranno dato esito positivo il materiale sarà ritenuto idoneo, in caso 
contrario la partita dovrà essere sostituita a cura e spese dell'Appaltatore. 

 

38.4. Barriere in acciaio a profilo New Jersey 

38.4.1. Materiali 

Le lamiere componenti la barriera saranno in acciaio del tipo S275JR . 

I bulloni per i mutui collegamenti tra barriere dovranno essere in acciaio 8.8 a Norma UNI EN ISO 898‐2:2012; i tubi 
del corrimano saranno collegati tra loro con manicotti tramite 2 bulloni M24 classe HV 10.9 a Norme UNI EN 14399‐
4:2005. 

Il corrimano sarà realizzato con un tubo di acciaio S 355 J2G3  , elettrosaldato ERW scordonato, di lunghezza 2940 o 
5940 mm, diametro esterno 139.7 mm e spessore 12,5 mm. 

 

38.4.2. Zincatura 

Sulle lamiere componenti la barriera e sul tubo corrimano si dovrà eseguire un processo di zincatura a caldo, per otte‐
nere uno spessore di zinco di almeno 60 µm e un tasso superficiale di 450 g/m². 

 

38.4.3. Verniciatura protettiva 

La verniciatura protettiva delle superfici metalliche della barriera dovrà essere eseguita in stabilimento di produzione, 
previa pulizia della superficie con acqua e detergente esente da lanolina, con vernice monocomponente ad alto spes‐
sore tipo ICOSIT 5530 SIKA, contenente cariche inerti, pigmenti ed a base di una combinazione di PVC e resine acrili‐
che con solventi, tale da essere una vernice tixotropica che mantiene lo spessore anche in corrispondenza degli spigo‐
li; dovrà avere un'ottima resistenza all'aggressività chimica, in atmosfere industriali con piogge acide o basiche ed agli 
effetti dei raggi UV. 

Tale prodotto dovrà essere applicato in due mani ad airless sulle superfici a vista della barriera (con esclusione del tu‐
bo corrimano e relativo manicotto di collegamento) per una quantità di 400‐420 g/m² per avere a secco uno spessore 
di almeno 100 µm. Il colore da ottenere è il grigio RAL n. 7032. 

Relativamente a detta verniciatura protettiva, è essenziale per il buon esito della fornitura che la protezione della la‐
miera abbia comunque una resistenza alla corrosione in nebbia salina, misurata secondo la Norma ASTM 8117, di al‐
meno 1000 h (dopo 1000 h l'arrugginimento o la bollatura lungo l'incisione prevista non devono penetrare per più di 2 
mm, con esclusione di qualsiasi altra alterazione visiva o di aderenza). 

Tale requisito dovrà essere comprovato con la certificazione di prove, eseguite da un Laboratorio Ufficiale, su tre pro‐
vini di lamiera di spessore 4 mm zincati a caldo e quindi protetti come sopra descritto; sulla certificazione dovrà com‐
parire, oltre all'esito della prova, anche lo spessore dello strato protettivo. 

La certificazione dovrà essere pronta e presentata (insieme ai tre campioni oggetto degli esami) in occasione del suc‐
cessivo collaudo dove si controllerà la conformità degli spessori della verniciatura sulle barriere collaudate con quelli 
certificati. 

Resta salva la facoltà da parte della Direzione Lavori di prelevare altri provini da sottoporre ad eventuali ulteriori pro‐
ve. 
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38.4.4. Collaudo delle barriere 

All'approntamento delle barriere presso  lo  stabilimento di produzione e per quantitativi minimi non  inferiori ad un 
terzo dell'intera fornitura o pari alla fornitura richiesta in cantiere di posa, sarà cura della Direzione Lavori richiedere il 
collaudo degli elementi approntati prima della posa in opera. 

Il collaudo sarà effettuato a campione scegliendo a caso tre elementi di barriera ogni 200 approntati (per lotti inferiori 
si collauderanno comunque tre elementi) e sugli stessi sarà verificata l'osservanza delle prescrizioni tecniche previste 
ed in particolare il rispetto dei sei standard di qualità sotto riportati, per i quali si convengono due livelli di tolleranza 
come da tabella: 

  Tabella "STANDARD" E RELATIVE 
TOLLERANZE 

  "STANDARD" 
SPESSORE 
RICHIESTO 

LIVELLO DI 
TOLLERANZA 
ACCETTABILE 

Spessore lamiera (< 4 mm)  valore nominale  0.10 mm 

Spessore lamiera (da 6 a 8 mm)  valore nominale  0.15 mm 

Spessore lamiera (> 8 mm)  valore nominale  0.25 mm 

Spessore zinco su barriera  min.  60 µm  0 µm 

Spess. zinco su tubo mancorrente  min.  60 µm  0 µm 

Spessore verniciatura su superfici a vista 
(mantello) 

min. 100 µm  0 µm 

Nel caso in cui anche uno solo dei tre elementi di barriera superi alla verifica il livello di tolleranza (per uno o più Stan‐
dards), il lotto sarà rifiutato. 

In ogni caso sia il riscontro di difettosità superficiali della verniciatura, che la presenza di ondulazioni o irregolarità del‐
la superficie a vista della barriera, renderanno inaccettabile il lotto. 

A collaudo positivo sarà rilasciato dalla Direzione Lavori un "Verbale di approntamento e collaudo" con la certificazio‐
ne delle quantità di barriere approntate e le risultanze delle verifiche effettuate. Le barriere collaudate con esito posi‐
tivo saranno quindi consegnate in cantiere per la posa in opera, che avverrà in analogia a quanto descritto, nel pre‐
sente Capitolato Speciale, per le barriere in conglomerato cementizio. 

 

38.5. Attenuatori frontali 

Gli attenuatori dovranno essere testati secondo la norma EN 1317‐3:2010. Gli attenuatori si dividono in redirettivi e 
non‐redirettivi, nel caso in cui sia probabile l'urto angolato, frontale o laterale, sara' preferibile l'uso di attenuatori re‐
direttivi. Particolare attenzione dovra' essere fatta alle zone di inizio barriere, in corrispondenza di una cuspide; esse 
andranno eseguite solo se necessarie in relazione alla morfologia del sito o degli ostacoli in esso presenti e protette in 
questo caso da specifici attenuatori d'urto. (salvo nelle cuspidi di rampe che vanno percorse a velocita' 40 km/h). 

Si useranno assorbitori a bags multiple in polietilene lineare rotostampato assemblati con funi di collegamento in ac‐
ciaio e riempiti con sacche di appesantimento in acqua salata.  

  

39. Recinzioni metalliche 

39.1. Caratteristiche delle opere 

Le recinzioni si distinguono in funzione della loro destinazione e posizione, nelle tipologie seguenti: 

 

39.1.1. Recinzione laterale tipo R.1.A alta 1,22 m con rete a maglie elettrosaldate 

È la recinzione normalmente usata per i bordi laterali del corpo autostradale ed è costituita da una rete metallica in 
filo di acciaio, a maglie differenziate dell'altezza di 119,4 cm, sorretta da montanti costituiti da paletti di acciaio di se‐
zione ad U, dell'altezza di 122 cm dal piano di campagna, posti mediamente ad interasse di 2,00 m. 
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Detta  rete dovrà essere elettrosaldata,  zincata e quando previsto,  rivestita con una pellicola  in PVC di colore verde 
R.A.L. 6005 (secondo il registro dei colori R.A.L. 840 HR). 

Ogni 30 m circa ed in corrispondenza di piccole deviazioni del tracciato, sarà posto un montante di controvento dota‐
to di una saetta di sezione ad U, unita ad esso a mezzo di bulloncini zincati del tipo TDE M 8x25, completi di dado e 
rondella. 

Ogni 100 m circa e nel caso di  rilevanti variazioni angolari del  tracciato, saranno posizionati montanti di caposaldo, 
uguali ai precedenti ma dotati di due saette, collegate al sostegno come sopra. 

Ai suddetti montanti saranno fissati tre ordini di filo di irrigidimento in acciaio zincato e, se previsto, plasticato di color 
verde; a questi sarà  fermata  la rete mediante  legature ogni 50 cm  in modo che questa aderisca perfettamente e si 
presenti uniformemente tesa, senza ondulazioni o bombature. 

I fili di tensione saranno legati ad ogni montante e tesi da tenditori ad occhiello in acciaio zincato o quando previsto, 
del tipo a molla e sfera di acciaio in monoblocco di zinco pressofuso, applicati ad ogni caposaldo. Ogni 100 m di recin‐
zione saranno apposte targhette in alluminio con la scritta "Divieto di Accesso". 

 

39.1.2. Recinzione laterale tipo R.1.B. alta 2,12 m con rete a maglie elettrosaldate 

È la recinzione normalmente usata per le stazioni ‐ posti di manutenzione ‐ parcheggi ‐ depositi della Società ‐ aree di 
servizio ‐ sullo spartitraffico adiacente le aree di servizio, nella zona compresa tra gli scambi di carreggiata nei casi in 
cui il corpo stradale si trovi in prossimità di insediamenti residenziali, industriali o di viabilità ordinaria. 

Sarà costituita da una rete delle medesime caratteristiche della precedente, a maglie differenziate, rivestita quando 
previsto, con una pellicola in PVC di color verde R.A.L. 6005, ma di altezza di 180,3 cm e sormontata da due ordini di 
corda spinosa, sovrapposti di 14,5 cm; la corda sarà composta da due fili di acciaio zincato con triboli a quattro punte 
distanziati fra loro di 10 cm e, quando previsto, plasticata di colore verde. 

I montanti  intermedi, di controvento e di caposaldo avranno altezza di 212 cm dal piano di campagna e saranno di‐
sposti come descritto per la rete del tipo R.1.A., uno o due saette completeranno il sistema di sostegno della recinzio‐
ne. 

La rete sarà fissata a quattro ordini di filo di irrigidimento e montata con le stesse modalità della precedente avendo 
cura di darla in opera perfettamente fissata e tesata. 

Tutti gli altri componenti la recinzione: legatura, targhette, tenditori, bulloni ed accessori vari avranno caratteristiche 
uguali a quelle descritte per la recinzione di tipo R.1.A. 

 

39.1.3. Recinzione laterale tipo R.1.B. "FAUNISTICA" alta m 2,12 

La recinzione "Faunistica" sarà uguale alla recinzione di tipo R.1.B. ad eccezione degli ordini di corda spinosa posti alla 
sommità della recinzione stessa, che saranno sostituiti da due ordini di filo liscio del tipo usato per i tenditori. 

La  recinzione "Faunistica" sarà  installata nei bordi perimetrali della proprietà autostradale qualora  il  tracciato auto‐
stradale attraversi zone con presenza di ungulati o animali selvatici particolari: foreste, parchi Nazionali, aziende fau‐
nistiche e venatorie, enti produttori di selvaggina, zone adibite a ripopolamenti, ecc. 

L'installazione di detta recinzione sarà eseguita prevalentemente nei tratti  in trincea posti a monte della carreggiata 
dove il dislivello della scarpata favorisce il salto degli animali all'interno della carreggiata autostradale. 

 

39.1.4. Recinzione laterale tipo R.2.A. alta 1,25 m con rete a maglie annodate 

Sarà  posta  sui  bordi  laterali  dei  tratti  autostradali montani  o  su  terreni  che  presentano delle  notevoli  variazioni  di 
pendenza. 

Sarà  composta da una  rete a maglie  annodate e differenziate, dell'altezza di  120,1  cm,  con  sostegni  e  saette delle 
stesse dimensioni della recinzione di tipo R.1.A. 

La rete sarà realizzata con fili orizzontali continui, distanziati fra di loro e ad essi saranno fissati sulla stessa linea verti‐
cale n. 15 segmenti di filo aventi lunghezza uguale a quella delle maglie. I segmenti di filo verticali saranno avvolti con 
due spirali ai fili orizzontali continui. 
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I montanti di controvento, di caposaldo e gli accessori saranno disposti come quelli per la recinzione R.1.A., ma con 
diversa posizione dei fori per il fissaggio dei fili tenditori, delle saette e dei tenditori ad occhiello. 

Ai montanti saranno fissati tre ordini di filo di irrigidimento ed a questi sarà fermata la rete mediante legature ogni 46 
cm, in modo che si adatti perfettamente al profilo dei terreni di posa evitando così la presenza di ondulazioni o bom‐
bature di qualsiasi genere. 

Tutti gli altri componenti la recinzione: legatura, targhette, tenditori, bulloni ed accessori vari avranno caratteristiche 
uguali a quelle descritte per la recinzione di tipo R.1.A. 

 

39.1.5. Recinzione laterale tipo R.3.A. alta 1,25 m con rete a maglie elettrosaldate 

È la recinzione normalmente usata per i bordi laterali del corpo autostradale. 

Sarà costituita da una rete metallica in filo di acciaio a maglie differenziate di altezza di 119,4 cm, sorretta da montanti 
costituiti da paletti di acciaio dell'altezza di 125 cm dal piano di campagna, posti mediamente ad interasse di 2,50 m. 
Detta rete sarà elettrosaldata, zincata e quando previsto, rivestita con una pellicola in PVC di colore verde R.A.L. 6005 
(secondo il registro dei colori R.A.L. 840 HR). 

Ogni 30 m circa ed in corrispondenza di piccole deviazioni del tracciato, sarà posto un montante di controvento dota‐
to di una saetta, unita al sostegno a mezzo di un gancio zincato, oppure mediante staffe, collari e cappellotti. Le saette 
dovranno essere installate sulla stessa linea della rete. 

Ogni 100 m circa e nel  caso di  rilevanti  variazioni  angolari del  tracciato  saranno posizionati montanti di  caposaldo, 
uguali ai precedenti, ma dotati di due saette, anch'esse collegate al sostegno come descritto precedentemente. 

I  sostegni  suddetti  saranno costituiti da montanti  tubolari  in acciaio a sezione circolare con nervatura  longitudinale 
sagomata per permettere il fissaggio della rete; saranno zincati a caldo, sia esternamente che internamente, con una 
massa minima di zinco pari a 140 g/m² e successivamente rivestiti con una pellicola in poliestere (PE) dello spessore 
minimo di 60 µm, di  colore verde R.A.L. 6005  (secondo  il  registro dei  colori R.A.L. 840 HR), oppure di  colore grigio 
R.A.L. 7030 (in abbinamento alla rete di tipo zincata). 

Dovranno avere inoltre un modulo di resistenza minimo di Wx = Wy = 2,30 cm³ per i sostegni intermedi e di 1,30 cm³ 
per i sostegni di controvento e di caposaldo. 

I sostegni saranno dotati di cappucci in alluminio o in plastica del colore previsto. 

Il collegamento della rete ai sostegni avverrà mediante graffette a Clips‐inox, poste in opera a mezzo di una speciale 
pinza sagomata, ogni 30 cm, in modo che la rete aderisca perfettamente e si presenti uniformemente tesa, senza on‐
dulazioni o bombature. 

I collegamenti tra montanti e saette saranno realizzati con bulloni in acciaio del tipo M 8X30 con un gancio opposto 
alla parte filettata, completi di bullone in acciaio, guarnizione e rondella in plastica, oppure mediante staffe o collari 
con i relativi cappellotti del colore previsto. 

Ogni 100 m di recinzione saranno apposte targhette in alluminio con la scritta "Divieto di Accesso ‐ I trasgressori sa‐
ranno puniti a norma di legge". 

 

39.1.6. Recinzione laterale tipo R.3.B. alta 1,85 m con rete a maglie elettrosaldate 

Sarà ubicata in alcuni posti di manutenzione ‐ parcheggi ‐ depositi della Società ‐ aree di servizio ‐ sullo spartitraffico 
adiacente le aree di servizio ‐ nella zona compresa tra gli scambi di carreggiata ‐ nei casi in cui il corpo stradale si trovi 
in prossimità di insediamenti residenziali, industriali o di viabilità ordinaria. 

Sarà composta da una rete del tipo R.3.A, ma di altezza 180,3 cm. 

I montanti intermedi, di controvento e di caposaldo avranno l'altezza di 185 cm dal piano di campagna e saranno di‐
sposti come descritto per la recinzione R.3.A., protetti da un rivestimento dello stesso tipo, precedentemente descrit‐
to. Il loro modulo di resistenza minimo Wx e Wy sarà di 2,30 cm³. 

La rete sarà fissata ai montanti con le stesse modalità della precedente con graffette inox ogni 30 cm. 

Tutti gli altri componenti la recinzione avranno le medesime caratteristiche descritte per la recinzione tipo R.3.A. 
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39.1.7. Recinzione di protezione sulle opere d'arte tipo R.9.A. alta 1,98 m 

Questo tipo di protezione sarà montato sui cordoli delle opere d'arte a luce limitata con parapetto metallico nella cui 
area sottostante siano presenti centri abitati, viabilità ordinaria o  insediamenti  industriali ed  il cui scopo è quello di 
impedire la caduta di oggetti. 

Sarà  composta da una  rete  fissata  a dei montanti  in  acciaio,  di  sezione ad U, posti dietro  i  sostegni del parapetto, 
normalmente ad interasse di 1,33 m, ai quali saranno uniti mediante due fasce di nastro metallico e graffettate. 

La rete, alta 193 cm, sarà fissata con legature a quattro ordini sovrapposti di fili di tensione ogni 50 cm, legati ad ogni 
montante e tesi con tenditori applicati ai montanti terminali e di controvento, come già descritto per la normale re‐
cinzione laterale. 

Dovrà essere elettrosaldata, zincata, a maglie quadrate e dovrà essere posizionata alla distanza di 2,5 cm dal cordolo 
del manufatto. All'inizio ed al termine di ogni tratta saranno montate delle saette, di sezione ad U, ancorate con malta 
di cemento reoplastico in fori da predisporre nel coronamento dell'opera. 

Tutti gli altri componenti la protezione: fili di tensione e legature, tenditori, bulloni ed accessori vari avranno le stesse 
caratteristiche previste per le recinzioni laterali tipo R.1.A e R.1.B. 

 

39.1.8. Recinzione antiscavalcamento per Aree Di Servizio tipo R.4.B. alta 2,40 m 

La recinzione tipo R.4.B. sarà ubicata nei confini della proprietà autostradale in prossimità delle aree di servizio. 

La recinzione è costituita da pannelli di rete metallica a maglie rettangolari dell'altezza di 240 cm, sorretta da montan‐
ti scatolari opportunamente sagomati, posti ad interasse di 2,53 m. 

I pannelli di rete sono composti da due elementi sovrapposti per ogni interasse, di dimensione diverse, realizzati per 
mezzo di fili verticali e piatti orizzontali elettrosaldati; il secondo pannello avrà la parte superiore inclinata di 45 gradi 
verso l'esterno per una lunghezza di 40 cm, in modo da impedire l'accesso di persone dall'esterno. 

Saranno zincati, previa fosfatazione e rivestiti con una pellicola di poliestere dello spessore di 100 µm, di colore verde 
R.A.L. 6005 (secondo il registro dei colori R.A.L 840 HR). 

Ai tubolari, di sezione quadrata, saranno fissati i pannelli di rete mediante staffe inox e bulloni di sicurezza antisvita‐
mento, ogni 40 cm, in modo che aderiscano perfettamente ai montanti stessi. In caso di terreni ondulati i pannelli sa‐
ranno posizionati in modo sfalsato mediante l'utilizzo di sostegni più lunghi. 

I tubolari saranno zincati a caldo, sia esternamente che internamente con una massa minima di zinco pari a 130 g/m² 
per ogni faccia, previa fosfatazione: dovranno avere un modulo di resistenza pari a Wx = Wy = 1,35 cm³ e saranno in‐
fine rivestiti con una pellicola di poliestere dello spessore minimo di 60 µm, di colore verde RAL. 6005 (secondo il regi‐
stro dei colori R.A.L. 840 HR). 

Per collegare tra di loro il pannello inferiore a quello superiore ed entrambi al sostegno saranno utilizzati giunti di col‐
legamento in profilato in acciaio a C, zincati e rivestiti come i tubolari, del colore verde previsto, mentre i cappucci per 
i sostegni saranno realizzati in plastica, del colore verde previsto, di forma tale da poter essere inseriti perfettamente 
nei pali scatolari. 

Il collegamento della rete ai sostegni avverrà a mezzo di staffe di sicurezza in acciaio pressofuso utilizzando speciali viti 
di sicurezza che saranno realizzate  in acciaio INOX AISI 303 dei tipo TT M 6x60;  le suddette viti saranno formate da 
una semisfera  filettata e da una testa esagonale che a serraggio avvenuto si distaccherà dalla parte sferica  la quale 
invece rimarrà a vista. 

I relativi copribulloni saranno realizzati in plastica a forma di asola e saranno collocati sulle cavità delle staffe di fissag‐
gio in corrispondenza del bullone a mezzo di silicone, mentre le graffette in acciaio INOX, saranno impiegate per colle‐
gare i pannelli in caso di formazione di angolo acuto. 

Per motivi di sicurezza, la recinzione dovrà essere installata in modo che la bulloneria e le staffe di fissaggio dei pan‐
nelli, rimangano all'interno della proprietà autostradale in modo da impedire eventuali manomissioni. 

L'Appaltatore dovrà inoltre fornire tutti gli accessori necessari alla completa esecuzione del lavoro e in particolare nel 
caso di recinzione installata su tracciati con angoli acuti o ottusi, dovrà provvedere a fornire pali con forme particolari, 
graffe speciali e quanto altro occorra per avere l'opera rispondente alle necessità richieste. 

I cancelli di sicurezza saranno realizzati secondo le prescrizioni, forme e dimensioni contenute nei disegni di Progetto. 
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Dovranno aprirsi verso  l'interno della proprietà autostradale e dovranno essere muniti di serrature anti‐trapano del 
tipo "kama" o di altro tipo che comunque dovranno essere preventivamente approvati dalla Direzione Lavori. 

Inoltre, le maniglie dovranno essere posizionate solo nella parte interna del cancello. 

Ogni 100 m di recinzione saranno apposte le previste targhette in alluminio con la scritta "Divieto di Accesso ‐ I tra‐
sgressori saranno puniti a norma di Legge". 

 

39.2. Qualità dei materiali ‐ Prove 

39.2.1. Qualità dei materiali 

1) Caratteristiche dell'acciaio. 

I montanti e le saette impiegati per le recinzioni dovranno essere esenti da difetti come bolle di fusione e scalfitture e 
di tipo extra per spessori e finiture; dovrà essere della qualità UNI EN 10025 ‐ S235 JR. 

L'acciaio  impiegato per  la costruzione degli elementi metallici, dovrà avere  inoltre attitudine alla zincatura, secondo 
quanto previsto dalle Norme NF A 35‐303 : 1994 ‐ Classe 1. 

La rete, i fili di tensione e la corda spinosa saranno realizzati in acciaio crudo, con resistenza minima unitaria di rottura 
di 45 kg/mm², mentre i fili di legatura, in acciaio dolce, ad eccezione dei fili longitudinali della rete a maglie annodate, 
che dovranno avere una resistenza minima unitaria di rottura di 110 kg/mm². 

2) Tolleranze dimensionali. 

Nella costruzione dei profilati di acciaio formati a freddo si dovranno rispettare le prescrizioni e le tolleranze previste 
dalle norme UNI 7344. Per le tolleranze degli spessori dei profilati e della rete, sarà accettata una tolleranza massima 
di ± 0,05 mm. 

3) Zincatura delle reti, fili, corde spinose. 

La rete, i fili e la corda spinosa saranno zincati a caldo secondo le caratteristiche della classe P (zincatura pesante). In 
particolare la quantità minima accettabile della massa di zinco dovrà essere di 230 g/m². 

Il rivestimento protettivo della rete dei fili e della corda spinosa delle recinzioni sarà costituito da zinco di qualità Zn 
99,95 oppure da una lega eutettica di zinco ed alluminio. In questo caso, la percentuale di alluminio presente nella le‐
ga, non dovrà superare il 5%. 

4) Zincatura dei sostegni e delle saette tradizionali ad U. 

Il rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sarà ottenuto con zincatura a bagno caldo, il quale dovrà presen‐
tarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie e difetti, secondo le norme CNR‐CEI n.7‐6/VII 1968. Le quanti‐
tà minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono di 350 g/m². Lo zinco impiegato per i rivestimenti dei 
profilati dovrà essere di qualità Zn 99,95. 

5) Zincatura dei sostegni e delle saette tubolari a sezione circolare. 

Il rivestimento delle superfici sia interne che esterne dei tubolari a sezione circolare sarà ottenuto con zincatura a ba‐
gno caldo o con processo sendzimir; dovrà presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie e difetti, se‐
condo le norme CNR‐CEI n.7‐6/VII 1968. 

Le quantità minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono di 140 g/m². Lo zinco impiegato per i rivesti‐
menti dei profilati dovrà essere di qualità Zn 99,95. 

Questi tipi di componenti saranno successivamente rivestiti con poliestere. 

6) Zincatura dei pannelli e pali. 

Il rivestimento delle superfici, sia interne che esterne, dei profilati formati a freddo sarà ottenuto con zincatura a ba‐
gno caldo; dovrà presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie e difetti. Le quantità minime di rive‐
stimento di zinco per unità di superficie sono di 40 g/m² per i pannelli e di 130 g/m² per i pali. 

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dei profilati dovrà essere di qualità Zn 99,95. 

Questi tipi di componenti saranno successivamente rivestiti con poliestere. 

7) Fosfatazione. 
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I pannelli ed i pali per la recinzione di tipo R.4.B dovranno subire un processo di fosfatazione ai sali di zinco. 

8) Rivestimento di protezione. 

I pali e gli accessori della recinzione di tipo R.4.B e dei montanti a sezione circolare della recinzione di tipo R.3, saran‐
no ricoperti con un film di poliestere dello spessore di 60 µm mentre i pannelli con un film dello spessore di 100 µm, 
di  colore  verde RAL 6005;  le  reti  elettrosaldate  saranno  invece, quando previsto,  ricoperte da un  film  in PVC dello 
stesso colore. Tali films dovranno essere perfettamente aderenti ad essi, resistenti all'azione da parte dei raggi ultra‐
violetti ed infrarossi, alle variazioni di temperatura, essere non infiammabile e stabile nei colori. 

La corda spinosa e i fili saranno zincati e rivestiti analogamente. 

 

39.2.2. Prove sui materiali 

1) Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio e della bulloneria. 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove previste dalle Norme UNI EN 10025. 

Il controllo degli spessori, dimensioni e prescrizioni sarà fatto misurando i materiali in più punti e sarà ritenuto positi‐
vo se tutte le misure rientreranno nei limiti delle prescrizioni e tolleranze richiesti. 

2) Prove di corrosione. 

La rete, i fili e la corda spinosa saranno sottoposti alla prova di sollecitazione corrosiva, di 28 cicli per la rete tradizio‐
nale o di 20 cicli per la rete relativa alla recinzione di tipo R.4.B, in clima variabile di acqua condensa con atmosfera 
contenente anidride solforosa, secondo le Norme DIN 50018 SFW 1.0S (un litro di SO2 per un volume totale della ca‐
mera di 300 l). I relativi provini saranno deposti nell'apparecchio di "Kesternich" per la durata massima dei 28 o 20 ci‐
cli previsti. 

Ogni ciclo avrà la durata di 24 h, suddiviso in due parti: nella prima parte, della durata di 8 h, i campioni saranno sot‐
toposti alla sollecitazione dell'agente corrosivo composto da H2O + SO2; nella seconda parte i campioni saranno tenu‐
ti a riposo mediante aerazione degli stessi. 

Il materiale sarà ritenuto accettabile qualora al termine della prova della durata dei cicli richiesti, i campioni non ab‐
biano subito alcuna entità di ossidazione aderente e/o permanente. 

La  rete zincata  rivestita con  film  in PVC sarà sottoposta alla prova di  sollecitazione corrosiva, precedentemente de‐
scritta, dopo aver asportato chimicamente la pellicola di PVC. 

Gli eventuali films di PVC di rivestimento della rete dovranno rispondere inoltre ai seguenti requisiti senza che al ter‐
mine delle prove subiscano alcuna alterazione: 

− Resistenza all'invecchiamento ponendo i campioni in forno a ventilazione forzata, alla temperatura di 80 ± 2 °C per 
6 h secondo le Norme DIN 16938. 

− Stabilità dei colori esponendo i campioni ad una sorgente luminosa UV di 2000 W per 24 h. 

− Ciclaggio termico, ponendo i campioni a sbalzi di temperatura di ±20 °C alternati in maniera rapida ogni ora. 

Relativamente ai sostegni e alle saette tradizionali zincati con sezione ad U, le caratteristiche del rivestimento di zinco 
saranno verificate con le prove previste dalle Norme CNR ‐ CEI n. 7‐6/VII 1968 descritte di seguito: 

− Determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica. 

− Determinazione della massa dello strato di zinco. 

− Determinazione dello spessore dello strato di zinco. 

− Determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco. 

− Determinazione della aderenza dello strato di zinco. 

Relativamente ai montanti e alle saette tubolari a sezione circolare zincate e rivestite in poliestere, dovranno essere 
sottoposti alla prova di sollecitazione corrosiva di 20 cicli  in clima variabile di acqua condensa con atmosfera conte‐
nente anidride solforosa secondo le norme DIN 50018 SFW 1,0 S. 

I relativi provini saranno deposti nell'apparecchio di "Kesternich" dopo l’esecuzione di un intaglio sulla pellicola di po‐
liestere parallelo all'asse del sostegno per la durata massima di 20 cicli e testati come previsto per la rete. 
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La pellicola di poliestere di rivestimento dovrà rispondere ai seguenti requisiti, senza che al termine dei quali subisca 
alcuna alterazione: 

− Prova alla nebbia salina secondo le Norme ASTM‐B 117 resistenza fino a 1000 h. 

− Prova di aderenza della pellicola di poliestere (PE) secondo le Norme DIN 53151 (GT=G). 

− Prova di resistenza alla luce con lampade XE‐NON 6000 W, nessuna alterazione dopo 2000 h. 

Relativamente a tutti gli altri accessori, dovranno essere verificati con le norme e i criteri dei relativi settori di appar‐
tenenza e comunque nel rispetto delle norme già descritte. 

 

39.3. Accettazione dei materiali 

I materiali da  impiegare nelle  lavorazioni dovranno essere  forniti da Produttori che dimostrino  la disponibilità di un 
efficiente sistema per il controllo qualitativo della produzione. I materiali dovranno essere forniti da Produttori certifi‐
cati secondo la UNI EN ISO 9001 in conformità a quanto previsto dalla Circolare del Ministero dei lavori Pubblici del 
30/05/96 n.125 e successive modificazioni. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed accettati dalla Direzione dei 
Lavori;  ciò  stante  l'Appaltatore  resta  totalmente  responsabile della  riuscita delle opere anche per quanto possa di‐
pendere dalla qualità dei materiali stessi. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina per constatare la rispondenza dei materiali im‐
piegati circa  le attestazioni e  la  regolarità delle  lavorazioni.  La qualità dei materiali  sarà verificata tutte  le volte che 
questa lo riterrà opportuno. Di norma le campionature saranno eseguite con la cadenza descritta di seguito, tenendo 
conto che ogni prelievo sarà composto da un campione di ciascuno dei componenti della recinzione, prelevati in con‐
traddittorio con un rappresentante dell'Appaltatore: 

1)  Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio: 

− un prelievo per ogni 5.000 m di impianto e comunque una prova per ogni partita pervenuta in cantiere. 

2)  Prove relative alle caratteristiche anticorrosive: 

− un prelievo per ogni 3.000 m di impianto e comunque una prova per ogni partita pervenuta in cantiere. 

Le campionature relative alla zincatura dovranno essere inviate dalla Direzione dei Lavori al "Laboratorio Autostrade" 
(Centro rilevamento dati e prove sui materiali), per essere sottoposte alle analisi di controllo. 

Le campionature relative alle resistenze e tolleranze dell'acciaio e della bulloneria saranno invece inviate dalla Dire‐
zione dei Lavori presso un laboratorio qualificato a scelta della stessa Direzione Lavori. I risultati ottenuti in tali labora‐
tori saranno i soli riconosciuti validi dalle parti e ad essi si farà riferimento a tutti gli effetti. 

Qualora le prove eseguite su una serie di campioni risultasse fuori norma, esse saranno ripetute su ulteriori due serie 
e soltanto se i risultati di queste ultime avranno dato esito positivo il materiale sarà ritenuto idoneo; in caso contrario 
saranno applicate le penali di seguito elencate. 

Per quanto concerne  il montaggio,  la corretta e  regolare esecuzione dei  lavori  sarà accertata dalla stessa Direzione 
Lavori che potrà richiedere anche la demolizione dell'opera in caso di grave negligenza. 

 

39.4. Modalità d'esecuzione 

I lavori di posa in opera della recinzione si svolgeranno ai lati del corpo autostradale e delle sue pertinenze, lungo un 
tracciato che di norma seguirà il limite della proprietà autostradale, salvo disposizioni diverse. 

L'Appaltatore dovrà predisporre per una fascia  larga 1,00 m circa e per  le tratte previste dal Progetto,  il taglio della 
vegetazione sia erbacea che arbustiva di qualsiasi specie e forma, comprese le piante di alto fusto, lo spianamento e la 
sistemazione del piano di posa della recinzione. 

I materiali rimossi dovranno essere di volta in volta allontanati dalle pertinenze autostradali a meno che la Direzione 
Lavori non disponga il loro reimpiego in sito. 

I montanti, come le saette, dovranno essere ancorati al terreno con blocchetti di calcestruzzo o con cordoli di cemen‐
to armato, dimensionati fino a resistere senza visibile cedimento ad una spinta orizzontale di 60 kg, applicata sul pa‐



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche   

Pag. 128 

letto all'altezza di 1,00 m da terra mentre in caso di terreni rocciosi, strutture in calcestruzzo o pavimentazioni, saran‐
no ancorati in fori di dimensioni adeguate, eseguiti preventivamente e successivamente riempiti di conglomerato ce‐
mentizio reoplastico. 

Al piede della rete e fino a coprire la prima maglia in basso, sarà eseguito un rincalzo con terra o altro materiale ana‐
logo. 

In corrispondenza di fossi o tombini saranno riportati pezzi di rete verticali od orizzontali sistemati e fissati a chiusura 
del cavo del fosso o dell'imbocco del tombino; nel caso che la recinzione termini o inizi contro o sopra un muro di so‐
stegno, la rete dovrà essere prolungata e fissata al muro mediante chiodi sparati in modo da impedire il passaggio o lo 
scavalcamento dello stesso. 

Nel caso di sostituzione di tratti di recinzione obsoleta, è fatto obbligo che i lavori di posa in opera della nuova recin‐
zione seguano immediatamente quelli di rimozione affinché non rimangano tratti non protetti o comunque varchi o 
passaggi aperti. 

L'eventuale  rimozione dei  sostegni potrà avvenire ad esclusivo giudizio della Direzione Lavori,  sia mediante  il  taglio 
alla base degli stessi, sia mediante la rottura in sito o l'asportazione dei blocchetti o dei cordoli di fondazione. 

La misurazione della  fornitura  in opera o della  rimozione delle varie  tipologie di  recinzione sarà eseguita per  tratte 
continue comprese fra le due estremità e sarà valutata per il suo sviluppo in opera senza tener conto di eventuali so‐
vrapposizioni. 

 

39.5. Penali 

Qualora  le  caratteristiche e  la qualità dei materiali,  non dovessero corrispondere ai  limiti  in precedenza  indicati,  la 
partita sarà ritenuta in penale e la Direzione Lavori procederà alla loro applicazione nel modo di seguito descritto: 

1)  Per irregolarità relative alla qualità dell'acciaio, spessori e dimensioni dei materiali e quanto altro possa concorrere 
anche in modo parziale a compromettere la resistenza strutturale degli impianti: 

− in questo caso l'Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i materiali in difetto con altri che rispondano alle 
caratteristiche  richieste.  I  materiali  rifiutati  dovranno  essere  immediatamente  allontanati  dal  cantiere  a  cura  e 
spese dell'Appaltatore. 

2)  Per  irregolarità  relative alle  caratteristiche delle protezioni anticorrosive dei materiali metallici od altro,  che co‐
munque non concorrano a compromettere la resistenza degli impianti: 

− in questo caso si procederà all'applicazione di una sanzione pari a quelle indicate nella tabella seguente: 
 
 

PENALI RELATIVE ALLE ZINCATURE 

Variazione  percentuale  di  quantità  o  qualità 
anticorrosiva in meno, rispetto al richiesto 

 

Sanzione  percentuale  da  applicarsi  sul 
prezzo/i relativo all'opera non a norma 

 

Fino al 10% in meno  10% 

Dal 10% al 20% in meno  15% 

Oltre il 20% in meno  Sostituzione dei materiali in difetto 

 

3)  Per irregolarità relative alle modalità di esecuzione: 

in questo caso  l'Appaltatore è tenuto a sua cura e spese al completo rifacimento degli  impianti o a parte di essi se 
questi non fossero stati eseguiti secondo le indicazioni progettuali o della Direzione Lavori. 
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40. Opere in verde 

40.1. Generalità 

Le presenti Norme regolano l'esecuzione: 

− delle  opere  in  verde  per  l'inserimento  dell'autostrada  nel  paesaggio;  della  sistemazione  a  verde,  nelle  aree 
progettualmente  previste,  delle  stazioni,  delle  aree di  servizio  e  di  parcheggio,  dei  punti  singolari,  dei  reliquati, 
della banchina centrale spartitraffico; 

− degli eventuali lavori preliminari per la preparazione delle zone d’impianto; 

− dei  lavori  di manutenzione degli  impianti  a  carico dell'Appaltatore  fino al  completo attecchimento delle piante, 
compresivi delle sostituzioni delle essenze arboree per le eventuali fallanze. 

 

40.2. Caratteristiche dei vari materiali 

40.2.1. Terreno vegetale 

Il  terreno  da  fornire  per  il  ricarico,  la  livellazione  e  le  riprese  d’aree  destinate  agli  impianti,  per  il  riempimento 
dell'aiuola centrale spartitraffico tradizionale od allestita con doppio N.J., dovrà essere a reazione neutra e quindi pos‐
sedere un pH dell'estratto acquoso compreso fra 6,8 e 7,2. 

Solo per questo parametro possono valere delle specificazioni diverse in ordine a particolari esigenze di pH per alcune 
specie vegetali. 

Le caratteristiche tessiturali dovranno essere quelle di un terreno di "medio impasto" o "franco" o "terra a tessitura 
equilibrata" che si compone, in via indicativa, di: 

 

  Diametro  (%) 

sabbia  2 ‐ 0,02 mm  35 ‐ 55 

limo  0,02 ‐ 0,002 mm  25 ‐ 45 

argilla  < 0,002 mm  10 ‐ 25 

 
e di una frazione trascurabile d’elementi con diametro compreso fra i 2 e i 20 mm (scheletro). 

I parametri chimici che devono essere sempre analizzati, dovranno invece possedere i "valori normali" che vengono di 
seguito indicati. 

 

Analisi chimica   

  Valori "normali" 

reazione  pH = 6,8 ‐ 7,3 

calcare totale  ‐ 

calcare attivo (%)  ‐ 

sostanza organica  2 % 

azoto totale  N = 1,5 ‐ 2 % 

fosforo assimilabile  P2O5 = 50 ‐ 80 ppm * 

potassio scambiabile  K2O = 100 ‐ 200 ppm * 

magnesio scambiabile  50 ‐ 100 ppm 

ferro assimilabile  2,5 ppm 

manganese assimilabile  1,0 ppm 

zinco assimilabile  0,5 ppm 

rame assimilabile  0,2 ppm 
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* Per  il  fosforo e  il potassio alcuni  laboratori esprimono  i risultati  in termini di P e K Tali  risultati
possono essere trasformati nei corrispondenti P2O5 e K2O moltiplicandoli rispettivamente per 
2,3 e 1,2  

 

I "valori normali" della sostanza organica, del fosforo e del potassio definiscono le "sufficienze" per le colture arboree, 
ma possono anche variare per delle specifiche esigenze. Il calcare va considerato sia nel totale che come calcare attivo 
(in soluzione) in quanto influisce negativamente sull'assorbimento del ferro e dei fertilizzanti fosfatici (per retrograda‐
zione). 

Le deficienze riscontrate fra i dati dell'analisi ed i "valori normali", dovranno essere corrette con la somministrazione 
d’ammendanti e/o concimi secondo la risultanza d’appropriati calcoli. 

La concimazione organica di base può essere effettuata in alternativa con letame maturo, con humus o con sottopro‐
dotti organici come lettiere sfruttate nella coltivazione artificiale dei funghi, da scarti di lavorazione animale (cuoiatto‐
li, cornunghia, ecc.), dell'industria tessile (cascami di lana), di vinacce esauste, alghe, compost, ecc.. 

Per avere un quadro completo delle caratteristiche pedologiche sarà necessario sottoporre ad analisi, in numero ade‐
guato, campioni di suolo che siano rappresentativi. È opportuno pertanto raccogliere campioni in punti diversi e per 
ciascun punto procedere al prelievo in: 

− un solo orizzonte (0‐200 mm) nel caso di rivestimenti erbacei; 

− due diversi orizzonti (0‐200 mm; 500‐800 mm) nel caso d’impianti arbustivi e/o arborei. 

I campioni prelevati ad una stessa quota ma in punti diversi devono essere mescolati in modo da ottenere un unico 
campione del peso indicativo di circa 2 kg. I campioni prelevati ed etichettati dovranno venire inviati a Laboratori Uffi‐
ciali per l'analisi fisico e chimica. 

Si precisa inoltre che nel terreno vegetale non è ammessa la presenza di radici, d’altre parti legnose o di qualunque 
altro materiale o sostanza fitotossica. 

 

40.2.2. Concimi minerali ed organici 

I concimi sono utilizzati: 

− per  costruire  nel  terreno  da  fornire  o  sul  quale  si  vuole  effettuare  un  impianto,  un’adeguata  ed  omogenea 
dotazione d’elementi nutritivi dimostratisi carenti alle analisi di Laboratorio; nel tal caso si parlerà di concimazione 
di fondo; 

− per  mantenere  la  funzione  nutritiva  del  terreno  proporzionalmente  alle  asportazioni,  nel  qual  caso  si  parla  di 
concimazione di copertura. 

Gli elementi che risultano indispensabili sono N, P, K, Ca, MG, S: questi sono denominati macroelementi perché assor‐
biti in gran quantità. 

Gli elementi richiesti in quantità minima sono invece chiamati microelementi e sono: Mn, B, Zn, Mo, Fe. 

I concimi sono classificati in base a: 

− lo stato fisico: si hanno concimi polverulenti, granulari e liquidi; 

− il titolo: indica la percentuale in peso di sostanza attiva rispetto al prodotto commerciale; 

− la  reazione  chimica  e  fisiologica:  ci  sono  concimi  acidi  (es.  perfosfato),  alcalini  (es.  calciocianammide,  scorie 
Thomas),  o  neutri  che  possono  comportarsi  come  fisiologicamente  acidi  (es.  solfato  ammonico,  cloruro  di 
potassio) o fisiologicamente alcalini (es. nitrato di calcio o di sodio); 

− il  numero  degli  elementi  apportati:  quelli  "semplici"  portano  al  terreno  un  solo  elemento  (azotati,  fosfatici  e 
potassici); quelli "complessi" due o tre elementi (binari o ternari) in forma di granuli; 

− la  rapidità  d’azione:  possono  essere  differenziati  in  concimi  a  pronto  effetto  (es.  nitrati)  e  a  lento  effetto  (es. 
perfosfato,  scorie  Thomas).  Ultimamente  sono  andati  diffondendosi  i  concimi  "azotati  a  lenta  cessione"  o 
"ritardati". 

Questi concimi fissano l'azoto in modo graduale grazie a particolari accorgimenti presi in fase produttiva quali: 

− impiego di sostanze a bassa solubilità; 
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− rivestimento dei granuli con materiali poco permeabili; 

− incorporamento di paraffine, gelatine, argille, ecc.; 

− aggiunta d’inibitori della microflora (es. ureasi). 

I concimi da usare dovranno essere di marca nota sul mercato nazionale, avere titolo dichiarato e in caso di concimi 
complessi avere un rapporto, azoto ‐ fosforo ‐ potassio, precisato. Dovranno inoltre essere consegnati negli involucri 
originali di fabbrica. 

I fertilizzanti organici (letame, residui organici vari, ecc.) dovranno essere forniti o raccolti solo presso fornitori o luo‐
ghi approvati dalla Direzione Lavori che si riserva comunque la facoltà di richiedere le opportune analisi, prima e du‐
rante la posa in opera. 

Anche nel caso di fornitura di concimi organici industriali, questi dovranno essere consegnati negli involucri originali di 
fabbrica. La scelta e le condizioni d’impiego dei prodotti deve comunque essere approvata dalla Direzione Lavori. 

 

40.2.3. Prodotti fitosanitari 

La scelta e le condizioni d’impiego dei prodotti fitosanitari sono subordinate alle disposizioni legislative vigenti in ma‐
teria e all’approvazione della Direzione Lavori. Tutti  i prodotti dovranno comunque essere consegnati negli  involucri 
originali di fabbrica. 

Nel comparto della lotta antiparassitaria, a fronte dei problemi ambientali connessi ad un largo uso, o abuso, di pro‐
dotti antiparassitari, sono da preferirsi quei metodi d’intervento che sono denominati "lotta guidata" o "vigilata". 

 

40.2.4. Materiale vivaistico 

Con il termine materiale vivaistico s’individua tutto il complesso delle piante (alberi, arbusti, tappezzanti, ecc.) e delle 
sementi  occorrenti  per  impieghi  paesaggistici,  inclusa  la  siepe  centrale  spartitraffico,  per  interventi  biotecnici  anti‐
inquinamento acustico. 

Il materiale  da  fornire dovrà  rispondere per  genere,  specie,  compresa  l'eventuale entità  sottospecifica  (varietà e/o 
cultivar) e dimensioni a quanto indicato nel Progetto. 

Il materiale dovrà provenire da strutture vivaistiche dislocate in zone limitrofe o comunque assimilabili, da un punto di 
vista fitoclimatico, a quelle d’impianto al fine di garantire la piena adattabilità del materiale alle caratteristiche pedo‐
climatiche del luogo d’impiego. 

Dette strutture vivaistiche devono essere dotate d’idonee organizzazioni di produzione nonché di collaudati centri di 
ricerca e sperimentazione nel settore forestale e nell'arboricoltura e di un ampio patrimonio di conoscenze ed espe‐
rienze tecnico‐scientifiche. 

Ciò al fine di garantire: 

− un'opportuna e mirata  sperimentazione,  per  individuare,  nell'ambito dei  vari  lavori,  le  caratteristiche genetiche 
(provenienza, varietà, cultivar, cloni brevettati, ecc.) ottimali, in funzione delle utilizzazioni specifiche; 

− l'ottimizzazione delle tecniche di moltiplicazione e d’allevamento, finalizzate sempre al soddisfacimento degli scopi 
prefissi. 

Tutto il materiale vivaistico dovrà essere esente da attacchi parassitari (in corso o passati) d’insetti, malattie crittoga‐
miche, virus, altri patogeni, deformazioni e/o alterazioni di qualsiasi natura che possano compromettere  il  regolare 
sviluppo vegetativo e il portamento tipico della specie, varietà e cultivar. 

Il materiale vivaistico dovrà essere sempre fornito di dichiarazione, da effettuarsi su apposite Schede di Valutazione 
del Materiale Vivaistico, dalle quali risulti: 

− vivaio di provenienza; 

− genere, specie, eventuali entità sottospecifiche; 

− origine; 

− identità clonale per il materiale da moltiplicazione vegetativa; 

− regione di provenienza per il materiale di produzione sessuale; 
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− luogo ed altitudine di provenienza per il materiale non proveniente dal materiale di base ammesso dalla normativa 
vigente; 

− applicazione, nella  fase di  coltivazione  in  vivaio,  di  particolari  tecniche d’allevamento che  limitino e/o eliminino 
l'incidenza degli oneri manutentori. 

L'apparato radicale di tutto il materiale vivaistico dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane e, 
secondo quanto disposto nei documenti d’appalto, dovrà essere o a  radice nuda, o  racchiuso  in contenitore  (vaso, 
cassa, mastello di legno o in plastica) con relativa terra di coltura, o in zolla rivestita (paglia, plant plast, juta, rete me‐
tallica, fitocella). 

L'apparato radicale dovrà comunque avere uno spiccato geotropismo positivo. 

 

40.2.4.1. Alberi 

Devono avere la parte aerea a portamento e forma regolari, simile agli esemplari cresciuti spontaneamente, sviluppo 
robusto, non filato e che non dimostri una crescita troppo rapida o stentata per eccessiva densità di coltivazione in 
vivaio, per terreno troppo irrigato, per sovrabbondante concimazione ecc.. 

Dovranno rispondere alle specifiche indicate nei documenti d’appalto per quanto riguarda le seguenti caratteristiche: 

− circonferenza del tronco misurata ad un metro da terra; 

− altezza totale; 

− altezza d’impalcatura misurata dal colletto al ramo più basso; 

− diametro della chioma misurato in corrispondenza delle prime ramificazioni per le conifere, a due terzi dell'altezza 
per le latifoglie, in corrispondenza alla proiezione a terra della chioma per i cespugli. 

Gli alberi dovranno essere trapiantati un numero di volte sufficiente secondo le buone regole vivaistiche, con l'ultima 
lavorazione delle radici risalente a non più di tre anni. 

Le forniture in contenitore costituiranno comunque titolo preferenziale anche per quelle per le quali è espressamente 
richiesta una fornitura in zolla o a radice nuda. 

Le dimensioni dei contenitori e/o delle zolle, nel caso in cui sia espressamente richiesta la fornitura in tale forma, do‐
vranno essere proporzionate alle dimensioni delle singole piante. 

 

40.2.4.2. Piante esemplari 

Con il termine "esemplari" s’intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che somigliano, per for‐
ma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente e quindi con particolare valore ornamentale. 

Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa a dimora; devono cioè essere state zolla‐
te secondo le necessità e l'ultimo trapianto o zollatura deve essere avvenuto da non più di due anni. La zolla deve es‐
sere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta, rete metallica, doghe, casse, plant plast, ecc.) al fine di garantire un 
corretto e armonico sviluppo della pianta; tali involucri di protezione dovranno essere imprescindibilmente rinforzati, 
qualora le singole piante superino altezze di 3,50 m, con rete metallica, con pellicola di plastica porosa o altro materia‐
le equivalente. 

Le piante esemplari sono evidenziate a parte nei documenti contrattuali. 

 

40.2.4.3. Arbusti, tappezzanti, rampicanti 

Devono avere una massa fogliare ben formata e regolare a densità costante a decorrere dalla base; devono possedere 
un minimo di tre fusti a partire dal colletto e rispondere alle specifiche indicate nei documenti d’appalto per quanto 
riguarda altezza e/o diametro della chioma. 

 

40.2.4.4. Sementi 

Devono essere conformi al genere e specie richiesti nei documenti d’appalto. 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche 

 

  Pag. 133 

Devono essere fornite nelle confezioni originali, sigillate e munite di certificato d’identità ed autenticità con l'indica‐
zione del grado di purezza, di germinabilità e della data di scadenza stabilita dalle leggi vigenti. 

La mescolanza delle sementi di specie diverse da quelle indicate nei documenti d’appalto, qualora non disponibili  in 
commercio, dovrà essere effettuata alla presenza della Direzione Lavori. 

 

40.2.5. Pacciamatura 

È la tecnica agronomica che consiste nel ricoprire la superficie del suolo con materiali di varia natura, in modo da im‐
pedire o limitare lo sviluppo della vegetazione infestante e ottenere altri vantaggi. 

I materiali utilizzabili per mettere in atto questa tecnica possono essere: 

− incoerenti  degradabili:  corteccia  di  piante arboree  resinose uniformemente  sfibrata e  sminuzzata  in  spezzoni di 
dimensioni  comprese  fra  30x10 mm  e  70x30 mm,  con  un  tasso  d’umidità  inferiore  al  20%,  libera  da  insetti  e 
preventivamente trattata con prodotti antimicotici; 

− incoerenti  non degradabili: materiale  lapideo  tipo argilla  espansa  con granuli  di  dimensioni da 4 mm a 10 mm, 
inerte  sia  chimicamente  che  fisicamente,  in  grado  di  creare  un  campo  isolante  che  mantenga  stabile  la 
temperature e il tenore d’umidità del terreno. 

La Direzione Lavori, su richiesta dell'Appaltatore, potrà autorizzare l'impiego di pacciame approvvigionato sfuso su au‐
tocarri a condizione che i campioni prelevati e sottoposti ad analisi di laboratorio risultino idonei all'impiego specifico. 

 

40.2.6. Torba 

Questo materiale, sia di provenienza estera che nazionale, dovrà avere reazione acida con pH non inferiore a 3,5. De‐
ve inoltre presentarsi non eccessivamente umidificata, libera da erbe infestanti, formata in prevalenza da Sphagnum 
ed Eriophorum ed essere confezionata in balle compresse e sigillate. 

 

40.2.7. Acqua 

L'acqua per  l'irrigazione d’impianto e per tutti gli altri usi manutentori deve essere assolutamente esente da fattori 
inquinanti che possono derivare da attività industriali e/o da scarichi urbani o essere costituiti da acque salmastre che 
per  la presenza di sali  in concentrazione eccessiva  (salinità), o per  loro natura  (alcalinità), possono provocare danni 
alla vegetazione. 

La Direzione Lavori provvederà a far valutare le caratteristiche chimiche dell'acqua. 

 

40.2.8. Tappeti erbosi in strisce e zolle 

Nel caso in cui fosse necessario il rapido inerbimento delle superfici, l'Appaltatore dovrà fornire zolle e/o strisce erbo‐
se costituite con le specie prative richieste nei documenti d’appalto (es. cotico naturale, miscuglio di graminacee e le‐
guminose, prato monospecifico, ecc.). 

Prima del trasporto a piè d'opera l'Appaltatore dovrà sottoporre alla Direzione Lavori campioni del materiale che in‐
tende utilizzare; analogamente, nel caso che fosse richiesto del cotico naturale, l'Appaltatore dovrà prelevare le zolle 
soltanto in luoghi approvati dalla Direzione Lavori. 

Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specie che costituiscono il prato, dovranno essere for‐
nite in forme regolari rettangolari, quadrate o a strisce. 

Al  fine di non pregiudicarne  la compattezza,  le strisce dovranno essere consegnate arrotolate e  le zolle  in pallet;  in 
ogni caso dovranno essere evitati danni dovuti alla fermentazione e alla mancata esposizione alla luce del materiale; 
in tal senso il materiale non dovrà essere lasciato accatastato o arrotolato. 

Il materiale dovrà presentarsi completamente rivestito dalla popolazione vegetale e non dovrà presentare soluzioni di 
continuità. La larghezza del materiale dovrà essere di circa 50 cm con uno spessore di 2‐4 cm per raccogliere la mag‐
gior parte dell'intrico di radici delle erbe che la costituiscono e poter trattenere tutta la terra vegetale. 
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40.2.9. Pali tutori e legature 

Per fissare al suolo le piante arboree con altezza superiore o uguale ad 1 m l'Appaltatore dovrà fornire pali di sostegno 
(tutori) adeguati per numero, diametro ed altezza alle dimensioni delle piante. I pali tutori devono essere di legno, di‐
ritti, scortecciati, appuntiti dalla parte dell’estremità di maggior diametro. La parte appuntita dovrà essere resa impu‐
trescibile per un'altezza di 100 cm circa. 

In alternativa, su autorizzazione della Direzione Lavori, si potrà fare uso di pali di legno industrialmente preimpregnati 
di  sostanze  imputrescibili. Analoghe  caratteristiche d’imputrescibilità dovranno avere anche  i picchetti di  legno per 
l'eventuale bloccaggio a terra dei tutori. Le legature in filo di ferro nudo non possono essere utilizzate; dovranno inve‐
ce essere impiegati speciali collari in adatto materiale elastico (cinture di gomma, nastri di plastica, ecc.), oppure cor‐
da di canapa. 

 

40.3. Esecuzione dei lavori 

40.3.1. Prescrizioni generali 

Tutti i lavori dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte secondo il miglior magistero. 

Tutte le opere non eseguite a perfetta regola d'arte secondo le prescrizioni impartite, dovranno essere demolite e ri‐
costruite a cura e spese dell'Appaltatore. 

Di qualsiasi operazione si tratti, ogni residuo prodotto deve essere debitamente smaltito all'esterno delle pertinenze 
autostradali in aree autorizzate, fatte salve le vigenti Norme di Legge, a meno di diverse disposizioni contrattuali o di 
un diverso impiego in loco dei soli residui vegetali (interramento, pacciamatura), privo di controindicazioni e comun‐
que autorizzato dalla Direzione Lavori. 

È fatto assoluto divieto di bruciare i residui delle lavorazioni in conformità alle Leggi e ai Regolamenti vigenti in mate‐
ria. 

In ogni caso al termine di qualsiasi operazione il piano viabile e la segnaletica orizzontale devono risultare ripuliti da 
ogni residuo vegetale o di terra. 

Nell'esecuzione dei lavori l'Appaltatore dovrà: 

− rispettare tutti  i picchetti posti  in opera, compresi quelli che sono serviti da capisaldi nella costruzione del corpo 
autostradale; curarne la conservazione ricollocando quelli che eventualmente possano essere manomessi durante 
il corso dei lavori previsti; 

− provvedere  ad  eseguire  tutti  gli  interventi  necessari  per  il  regolare  smaltimento  delle  acque  di  pioggia  e/o 
d’irrigazione onde evitare erosioni superficiali e/o ristagni che possano danneggiare gli impianti. 

All'atto della consegna dei lavori ed in conformità a quanto previsto dai documenti d’appalto sarà effettuata la delimi‐
tazione delle aree da sistemare a verde e dell'aiuola centrale spartitraffico da impiantare, prendendo come riferimen‐
to le progressive chilometriche dell'autostrada. 

 

40.3.2. Preparazione delle zone d’impianto 

Prima di effettuare gli impianti l'Appaltatore è tenuto ad eseguire le operazioni preliminari di seguito specificate. 

Solo  per  gli  impianti  di  cui  ai  successivi  artt.  41.3.5  e  41.3.6  le  operazioni  necessarie  alla  preparazione  delle  zone 
d’impianto appresso indicate, sono comunque a carico dell'Appaltatore. 

 

40.3.2.1. Pulizia generale del terreno 

Qualora nell'area oggetto dell'intervento sia presente della vegetazione indesiderata e/o materiali di risulta (laterizi, 
pietre, calcinacci, materiali estranei, ecc.)  l'Appaltatore provvederà ad eliminare completamente  tali elementi di di‐
sturbo alle operazioni d’impianto. 

In particolare gli interventi sulla vegetazione indesiderata, sia essa arborea od arbustiva, saranno eseguiti nel rispetto 
delle "prescrizioni di massima e di Polizia Forestale territorialmente competente". 
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Per il taglio delle sole piante arboree latifoglie, è richiesto anche la rimozione della ceppaia. 

Questa avverrà con impiego di trivella trituratrice avente diametro minimo di 0,50 m, per una profondità di 0,70 m, 
allo scopo di evitare  l'assoluto ricaccio di polloni;  l'Appaltatore dovrà provvedere,  successivamente, al  ripristino del 
profilo naturale del terreno. 

Nel  corso della pulizia generale del  sito d'impianto, ove  i documenti  contrattuali  lo prevedano,  l'Appaltatore dovrà 
provvedere a recuperare e/o conservare, anche con interventi di dendrochirurgia, eventuali piante di particolare valo‐
re estetico esistenti nell'area da sistemare. 

Contemporaneamente allo sgombero del materiale legnoso di risulta, si dovrà effettuare anche lo sgombero delle ra‐
maglie, delle frasche e del materiale estraneo presente. 

L'Appaltatore, per il trasporto e il successivo conferimento a discarica dovrà attenersi a quanto disposto dalle norme 
vigenti in materia di Smaltimento dei Rifiuti. 

 

40.3.2.2. Lavorazione del terreno 

Qualora  le condizioni dell'area e/o  la valenza ed  il  tipo d’impianto  lo richiedano,  il Progetto prevederà  interventi di 
preparazione agraria del terreno dove andrà eseguito l'impianto. 

Si dovrà provvedere a lavorare il terreno fino ad una profondità massima di 30‐40 cm. La lavorazione dovrà di norma 
essere eseguita con mezzi meccanici e potrà essere una semplice fresatura o un intervento d’areazione o decompat‐
tamento con "ripper". 

Nel  corso  di  quest’operazione  l'Appaltatore  dovrà  rimuovere  gli  eventuali  ostacoli  sotterranei  (sassi,  pietre,  radici, 
ecc.) che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori, provvedendo anche ad accantonare e conservare, su 
ordine della Direzione Lavori, eventuali preesistenze naturali con particolare valore estetico (rocce, massi, ecc.) e tutti 
gli altri materiali che possano essere utilizzati nella sistemazione. 

L'esecuzione delle lavorazioni avverrà in periodo d’andamento climatico favorevole, in funzione anche della natura del 
terreno il quale si deve trovare in tempera (40‐50% della capacità totale per l'acqua). 

 

40.3.2.3. Correzione, Ammendamento, Concimazione di fondo e impiego di Fitofarmaci 

In occasione della lavorazione l'Appaltatore dovrà incorporare nel terreno, a mezzo d’interventi leggeri (30‐40 cm di 
profondità), le sostanze (correttivi, ammendanti, concimi per concimazioni di fondo, fitofarmaci) necessarie. 

Le sostanze usate dovranno essere trasportate in cantiere nella confezione originale della fabbrica e risultare comun‐
que  a  titolo o principio  attivo ben definito e  in  caso di  concimi  complessi,  avere  il  rapporto azoto‐fosforo‐potassio 
chiaramente indicato. 

Prima dell'esecuzione degli interventi l'Appaltatore è tenuto a darne tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori affin‐
ché questa possa disporre per eventuali controlli in merito ai prodotti e alle modalità di lavoro. 

 

40.3.3. Tracciamenti 

Dopo aver eseguito le operazioni di preparazione e comunque prima della messa a dimora delle piante, l'Appaltatore 
sulla scorta dei disegni di Progetto, predisporrà, a sua cura e spese, la picchettatura delle aree d’impianto segnando 
con  picchetti  la  posizione  nella  quale  dovranno  essere  eseguite  le  piantagioni  singole  quali  alberi,  arbusti  ed  altre 
piante e tracciando sul terreno il perimetro delle piantagioni omogenee (tappezzanti, siepi, macchie d’arbusti rimbo‐
schimenti, ecc.). 

Prima di procedere alle operazioni di piantagione, dovrà comunque ottenere il benestare della Direzione dei Lavori. 
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40.3.4. Esecuzione degli impianti 

40.3.4.1. Trasporto del materiale vivaistico 

Il trasporto del materiale vivaistico deve essere effettuato con tutte le precauzioni necessarie, affinché giunga sul luo‐
go d’impiego nelle migliori condizioni. 

Il tempo intercorrente fra il prelievo in vivaio e la messa a dimora deve essere il più breve possibile e anche in questo 
caso devono comunque essere prese tutte  le precauzioni necessarie per  la conservazione delle piante e per evitare 
traumi o disseccamenti, nonché danni da gelo. 

 

40.3.4.2. Preparazione del materiale vivaistico prima della messa a dimora 

Prima della messa a dimora le eventuali piccole e limitate lesioni del tronco dovranno essere curate nei modi più op‐
portuni. 

Per il materiale da fornirsi a radice nuda occorre sottoporre le radici ad una moderata potatura, in modo tale da eli‐
minare quelle lesionate, disseccate, morte o contorte, rinnovare e migliorare i tagli eseguiti in vivaio e asportare il fit‐
tone (se presente) eseguendo in tutti i casi tagli netti su tessuti sani. 

Nel caso che il materiale sia fornito in contenitori o in zolla, è necessario rimuovere i contenitori o gli eventuali involu‐
cri della zolla, eliminare  le radici danneggiate o malformate e rimuovere parte del suolo periferico del pane di terra 
per consentire un miglior contatto fra lo stesso ed il terreno di riempimento della buca. 

 

40.3.4.3. Messa a dimora del materiale vivaistico 

Le buche per  l'impianto del materiale vivaistico devono essere predisposte prima dell'arrivo del materiale stesso ed 
avere le dimensioni indicate nel Progetto. 

Nelle buche predisposte per la messa a dimora di piante arboree con altezza superiore o uguale a 1,00 m, e prima del 
loro posizionamento, andranno collocati i tutori. 

Il tutore deve affondare di almeno 0,30 m oltre il fondo della buca. 

In rapporto alla pianta il tutore deve essere posto in direzione opposta al vento dominante. 

Per piante arboree con altezza superiore o uguale a 3,00 m, in funzione del volume della chioma, può rendersi neces‐
saria un’armatura  formata da più paletti, opportunamente controventati  alla base con ulteriori paletti  infissi  salda‐
mente nel terreno e sporgenti circa 0,20 m dal livello del terreno. 

Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i pali di 
sostegno, su autorizzazione della Direzione Lavori, potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda d’acciaio muniti di 
tendifilo. 

Sul fondo della buca aperta per la messa a dimora di ciascuna delle categorie di cui si compone il materiale vivaistico, 
dovrà quindi essere posto del terreno vegetale, con l'esclusione di ciottoli e/o di materiali comunque impropri per la 
vegetazione, sul quale sarà sistemato l'apparato vegetale. 

Tutte le categorie di materiale vivaistico devono essere collocate nella buca in modo tale che il colletto si trovi a livello 
del fondo della conca d’irrigazione. 

Il terreno da utilizzare per il definitivo riempimento della buca, dovrà essere mescolato con un adeguato quantitativo 
di concimi minerali complessi, del tipo azotati a lenta cessione o ritardati e concime organico, o torba nei quantitativi 
necessari. 

La compattazione del terreno di riempimento dovrà essere eseguita con cura e per strati successivi in modo da non 
danneggiare le radici, non squilibrare la pianta, che deve restare dritta e non creare sacche d'aria. 

La terra al piede della pianta va inoltre sistemata in modo tale da formare intorno al colletto una piccola conca (for‐
mella) d’irrigazione. 

Per favorire il compattamento del terreno di riempimento ed il perfetto assestamento dello stesso attorno alle radici, 
si dovrà  irrigare abbondantemente la pianta messa a dimora attraverso l'apposita conca. Come indicazioni di massi‐
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ma, la quantità d'acqua necessaria alle diverse categorie di soggetti vegetali, per questo tipo d’irrigazione, sono le se‐
guenti: 

Tipologia vegetale  altezza del 
materiale 

volume di 
acqua / individuo 

alberi  oltre i 3,00 m  35 ‐ 50 l 

alberi  fino a 3,00 m  10 ‐ 15 l 

piantine forestali, arbusti  ‐  5 ‐ 8 l 

 
Le legature fra la pianta arborea e il tutore dovranno essere disposte in modo che attraverso la loro azione, il tutore 
serva d'appoggio alle piante. La legatura più alta va quindi disposta di norma a circa 0,20 m al di sotto delle prime ra‐
mificazioni, la più bassa ad un metro dal suolo. 

Per evitare danni alla corteccia è indispensabile interporre, fra tutore e fusto, un idoneo cuscinetto antifrizione in ma‐
teriale  adatto.  A  livello  della  chioma  dovranno  essere  eliminati  i  rametti  danneggiati,  troppo  deboli,  molto  vicini, 
avendo cura di stabilire un equilibrio tra la porzione aerea e quella radicale ed eseguendo un taglio di formazione del‐
la chioma, in modo da conferire la forma desiderata rispettando l'habitus naturale della specie. Dopo il trapianto, la 
pianta deve risultare ben ferma così da poter radicare regolarmente senza il pericolo di rottura delle radici sottili di 
nuova formazione. 

 

40.3.5. Impianto di tappeti erbosi e/o zolle 

Prima della messa a dimora dei tappeti erbosi l'Appaltatore deve preparare un adeguato letto di posa per il tappeto 
stesso. 

Il terreno dovrà essere lavorato per una profondità di almeno 15 cm, debitamente liberato da qualsiasi materiale di 
rifiuto (pietrame, cocci, radici, ecc.) e dovrà risultare finemente sminuzzato ed opportunamente livellato. 

Contemporaneamente a tali  lavorazioni  l'Appaltatore dovrà effettuare la somministrazione di almeno 5 q/ha di con‐
cime ternario (N ‐ P ‐ K) a titolo 10 ‐ 10 ‐ 15. 

Il materiale, sia esso in strisce che in zolle, dovrà essere disposto a file, con giunti sfalsati tra fila e fila, in modo da non 
presentare soluzioni di continuità fra striscia e striscia o fra zolla e zolla; in tal senso l'Appaltatore dovrà provvedere 
allo spandimento di un’opportuna quantità di terriccio (composto con terra di coltivo, sabbia e torba) al fine di sigilla‐
re  il  tappeto erboso nei punti di giunzione, compattando  il  tutto con battitura o rullatura così da risultare perfetta‐
mente assestato. 

Inoltre  l'Appaltatore, a seconda dell'epoca d'impianto e a prescindere dall'andamento stagionale, dovrà provvedere 
ad un’abbondante  irrigazione d’impianto, assicurando un minimo di 20‐25  l/m² così da ottenere un completo asse‐
stamento del tappeto posto in opera. 

 

40.3.6. Semine di prati 

La realizzazione del manto erboso potrà essere eseguita con metodo secco (semina manuale o meccanica) o con me‐
todo umido (idrosemina con attrezzature a pressione). 

− Metodo secco:  l'Appaltatore è tenuto a provvedere alla preparazione del terreno su cui sarà eseguita la semina; 
questo  dovrà  risultare  debitamente  liberato  da  qualsiasi  materiale  di  rifiuto  (pietrame,  cocci,  radici,  ecc.)  e 
finemente sminuzzato. 

Contemporaneamente a tali lavorazioni l'Appaltatore dovrà somministrare almeno 5 q/ha di concime binario (P ‐ K) a 
titolo 18‐20 e procedere alla semina del miscuglio, opportunamente mescolato, nel quantitativo e nelle specie previ‐
ste dai documenti contrattuali. Successivamente il terreno dovrà essere sottoposto a leggera rastrellatura manuale o 
meccanica per favorire l'interramento del concime e del miscuglio, seguita da un’opportuna rullatura per la perfetta 
adesione dei materiali con il terreno. 

Su pendii leggeri o superfici pianeggianti si può ricorrere alla semina meccanizzata. A germinazione avvenuta, l'Appal‐
tatore è tenuto a somministrare almeno 2 q/ha di concime azotato con titolo 15/16. 
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L'Appaltatore è tenuto a dare tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori, affinché questa possa effettuare l'eventuale 
prelevamento di  campioni  e possa  verificare  la qualità e  la quantità prescritta,  restando  comunque a  suo  carico  le 
eventuali operazioni di risemina, nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare ed uniforme. 

− Metodo  umido  o  idrosemina:  in  tutte  le  situazioni  che  per  giacitura,  per  le  insufficienti  caratteristiche  fisico‐
chimiche  dei  terreni  e  per  la  scarsa  accessibilità,  nelle  quali  è  difficoltoso o  sconsigliabile  l'impiego del metodo 
secco, i documenti contrattuali prescriveranno l'idrosemina. 

L'Appaltatore  procederà  al  rivestimento  di  tali  superfici  mediante  lo  spargimento  meccanico  a  mezzo 
d’idroseminatrice a pressione, in grado di effettuare l'irrorazione a distanza, con diametro degli ugelli tale da non le‐
sionare i semi e consentire lo spargimento omogeneo dei materiali. 

Con l'idrosemina s’irrora una miscela in soluzione acquosa costituita da: 

− acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 

− miscela di sementi nel quantitativo e specie previsti nel Progetto; 

− collante  in  quantità  idonea  al  fissaggio  dei  semi  e  alla  creazione di  una pellicola  antierosiva  sulla  superficie  del 
terreno, senza inibire la crescita e favorendo il trattenimento dell'acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 

− concime organico e/o inorganico nella quantità e qualità prevista nei documenti contrattuali; 

− altri ammendanti e inoculi nella quantità e qualità prevista nei documenti contrattuali. 

La miscelazione dei componenti dovrà avvenire in loco, onde evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi 
all'interno della cisterna, alla presenza della Direzione Lavori. 

Anche per questo metodo, l'Appaltatore è tenuto a dare tempestivo avviso alla Direzione dei Lavori, affinché questa 
possa effettuare  il prelevamento di campioni e possa verificarne  la qualità e  la quantità prescritta, restando  in ogni 
modo a suo carico le eventuali operazioni di risemina, nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare 
ed uniforme. 

 

40.3.7. Rimboschimento con semenzali e impianto di talee 

Sulle superfici preparate e concimate come ai precedenti punti,  l'Appaltatore procederà all'impianto di semenzali o 
talee, secondo le previsioni di Progetto e/o le prescrizioni della Direzione Lavori, in ragione di cinque/sei piantine per 
metro quadrato, disposte a quinconce su file parallele al ciglio strada. 

L'Appaltatore è libero di effettuare l'impianto nel periodo che riterrà più opportuno, tenuto conto naturalmente del 
tempo previsto per l’ultimazione dei lavori, restando comunque a suo carico l'onere della sostituzione delle fallanze. 

L'impianto potrà essere fatto a mano od a macchina, comunque in modo tale da poter garantire l'attecchimento ed il 
successivo sviluppo regolare e rapido. 

Prima della messa a dimora delle piantine a radice nuda, l'Appaltatore avrà cura di regolare l'apparato radicale, rinfre‐
scando il taglio delle radici ed eliminando le ramificazioni che si presentassero appassite, perite o eccessivamente svi‐
luppate, impiegando forbici a doppio taglio ben affilate. 

Sarà inoltre cura dell'Appaltatore trattare l'apparato radicale con una miscela di terra argillosa e letame bovino diluita 
in acqua. 

L'Appaltatore avrà cura di approntare a piè d'opera il materiale vivaistico perfettamente imballato, in maniera da evi‐
tare fermentazioni e disseccamenti durante il trasporto. 

Le piantine o talee dovranno presentarsi in stato di completa freschezza e con vitalità necessarie al buon attecchimen‐
to. 

Negli impianti di talee, queste dovranno risultare del diametro minimo di 1,5 cm, di taglio fresco ed allo stato verde e 
tale da garantire il ripollonamento. 

Qualora i materiali non rispondessero alle caratteristiche di cui sopra la Direzione Lavori n’ordinerà l'allontanamento 
dal cantiere. 
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40.3.8. Protezione scarpate in trincea con stuoie biodegradabili paglia e fibre vegetali 

Su scarpate in trincea, precedentemente preparate (asportazione di pietre, radici e vegetazione infestante, regolariz‐
zazione del  terreno) e seminate,  l'Appaltatore stenderà  le stuoie, srotolandole  lungo  le  linee di massima pendenza, 
sovrapponendole sui bordi longitudinali per almeno 10‐15 cm ed interrandole sui bordi superiore ed inferiore in trin‐
cee della profondità di almeno 20 cm. 

Le stuoie, costituite da una stuoia di paglia e fibre vegetali contenuta fra due reti di polipropilene del peso di 1,00 kg 
per metro quadrato, dovranno essere ancorate al terreno mediante picchetti in ferro tondo Ø 8 mm, sagomati ad U, 
della lunghezza di 50 cm, disposti lungo le linee di sovrapposizioni delle stuoie, in ragione di due picchetti per metro 
quadrato. 

 

40.3.9. Protezione di scarpate in trincea mediante stuoie in materiale termoplastico 

Preliminarmente l'Appaltatore dovrà regolarizzare le scarpate asportando pietre, radici e vegetazione infestante, col‐
mando le buche e spianando i rilievi. 

Procederà quindi alla stesa della stuoia costituita da monofilamenti in poliammide resistente ai raggi UV, aggrovigliati 
e termosaldati. 

La stuoia è strutturata in due strati tra loro termosaldati nei punti di contatto: lo strato superiore a maglia tridimen‐
sionale e quello inferiore a maglia piatta, per uno spessore complessivo non inferiore a 18 mm e peso a metro quadra‐
to di 0,40‐0,45 kg. 

Le stuoie dovranno essere srotolate lungo le linee di massima pendenza, sovrapponendole sui bordi longitudinali per 
almeno 10 ‐ 15 cm ed interrandole sui bordi superiore ed inferiore in trincee della profondità di almeno 20 cm. 

Dovranno aderire perfettamente al terreno di posa ed esservi ancorate con picchetti in ferro tondo del diametro di 8 
mm, sagomati ad U, della lunghezza di 50 cm, disposti lungo le linee di sovrapposizione delle stuoie, in ragione di due 
picchetti per metro quadrato. 

Completata la posa in opera, le stuoie dovranno essere interrate con uno strato di terra vegetale dello spessore medio 
di 5 cm che dovrà intasare completamente gli alveoli della struttura. 

 

40.3.10. Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica 

Le scarpate di scavi in roccia dovranno essere rivestite con rete metallica ad alta resistenza a maglia esagonale a dop‐
pia torsione, in filo d’acciaio zincato del diametro di 3 mm. Ogni partita di rete dovrà essere sottoposta a controlli se‐
condo  il disposto delle presenti Norme;  la quantità di zinco per metro quadrato di superficie zincata dovrà risultare 
uguale o superiore a 270 g. 

La rete dovrà essere stesa sulle scarpate disponendo i teli secondo le linee di massima pendenza; dovrà essere anco‐
rata in sommità entro un cordolo in conglomerato cementizio di tipo III con Rck > 25 MPa, della sezione di 20 x 30 cm, 
corrente per tutto lo sviluppo del rivestimento; intorno all'armatura del cordolo, costituita da un tondo in acciaio, do‐
vrà essere ripiegata la rete. 

I  teli dovranno essere accuratamente  legati  tra di  loro nei punti di giunzione con filo d’acciaio zincato del diametro 
uguale al filo della rete, così da dare continuità al rivestimento. 

Si dovrà provvedere quindi all'ancoraggio della rete alla parete mediante cambre in tondini d’acciaio zincato della lun‐
ghezza di almeno 30 cm e del diametro di 16 mm, posti in opera entro fori di profondità minima di 20 cm, sigillati con 
malta di cemento. La frequenza degli ancoraggi  in parete dovrà essere  in media di uno per metro quadrato di rete; 
alla  base  del  rivestimento  dovrà  essere  realizzata  una  fila  d’ancoraggi  tra  loro  distanti  mediamente  un  metro. 
Nell’esecuzione dei fori  l'Appaltatore dovrà avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si presenta più sana e 
compatta. 

 

40.4. Manutenzione degli impianti e cure colturali 

Dopo aver eseguito  i  lavori previsti nei documenti d’appalto,  l'Appaltatore dovrà eseguire a sua cura e spese,  tutta 
una serie di lavori di manutenzione e di pratiche colturali, atte a garantire la piena efficienza degli impianti per un pe‐



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche   

Pag. 140 

riodo non inferiore a 2 stagioni vegetative dall'ultimazione dei lavori, compresivi anche degli oneri per la sostituzione 
delle eventuali fallanze. 

In particolare si precisa che le specie prescelte per la sistemazione in argomento sono adatte alla specifica zona fito‐
climatica attraversata dal tronco autostradale e pertanto dovranno essere allevate e governate rispettando la forma 
naturale delle specie stesse, senza ricorrere a particolari forme di potatura ed allevamento a meno che non sia stato 
espressamente richiesto dai documenti d’appalto. 

Durante il periodo di manutenzione, l'Appaltatore dovrà offrire tutta la propria esperienza professionale, al fine di ot‐
tenere un impianto per quanto possibile perfetto, effettuando tutte le cure colturali e di manutenzione, senza che la 
Direzione dei Lavori debba sollecitare di volta in volta i diversi interventi che si rendessero necessari. 

Per questo motivo l'Appaltatore dovrà attenersi, nel modo più scrupoloso, alla migliore tecnica che consenta di garan‐
tire appieno,  l'attecchimento ed il rapido sviluppo delle piante collocate a dimora e la buona riuscita di tutti  i  lavori 
eseguiti. 

Le pratiche colturali che dovranno essere eseguite dall'Appaltatore, con la tecnica più razionale e con la più sollecita 
tempestività, sono le seguenti: 

A  ‐  per la manutenzione di piante arboree, arbustive, rampicanti, tappezzanti e degli "esemplari" 

    1  ‐  Sostituzione fallanze; 

    2  ‐  Ripristino conche d’irrigazione, rincalzi delle piante e ripristino tutorazioni e ancoraggi; 

    3  ‐  Potature e spollonature; 

    4  ‐  Scerbature e sarchiature. 

B  ‐  per la manutenzione dei prati seminati e dei tappeti erbosi a strisce e/o zolle 

    5  ‐  Taglio delle erbe nelle zone seminate e tosatura dei tappeti erbosi; 

    6  ‐  Rinnovo parti difettose nelle zone seminate e nei tappeti erbosi. 

C  ‐  per la manutenzione sia delle piante arboree, arbustive, rampicanti, tappezzanti e degli "esemplari" sia dei pra‐
ti seminati dei tappeti erbosi a strisce e/o zolle e delle relative zone d’impianto 

    7  ‐  Concimazioni chimiche; 

    8  ‐  Trattamenti anticrittogamici e insetticidi; 

    9  ‐  Adacquamenti; 

    10  ‐  Assolcature e ripristino danni causati da erosione. 

 

40.4.1. Sostituzione delle fallanze 

Le piante che per qualsiasi ragione non avessero attecchito dovranno essere sostituite, a cura e spese dell'Appaltato‐
re, con soggetti della stessa specie e/o entità sottospecifica. Le dimensioni delle piante impiegate per le sostituzioni 
delle  fallanze dovranno essere  superiori  a quelle previste  in Progetto e poste  in opera al momento dell'impianto e 
comunque tali da ottenere, con le piante non fallite e aventi un diverso sviluppo di quello che avevano inizialmente, 
un insieme omogeneo, identico come struttura, a quello previsto in Progetto. La sostituzione delle fallanze dovrà av‐
venire alla prima stagione favorevole all'impianto, dopo che si saranno verificate le fallanze stesse. 

A tale fine  la Direzione dei Lavori, prima del riposo invernale, provvederà in contraddittorio con l'Appaltatore all'ac‐
certamento delle piante morte e alla definizione delle altezze d’impiego. L'Appaltatore stesso avrà cura di effettuare 
immediatamente lo sgombero delle piante fallite per evitare dubbi sulle sostituzioni da eseguire. 

 

40.4.2. Ripristino conche d’irrigazione, rincalzi e ripristino tutorazioni e ancoraggi 

Le conche d’irrigazione, realizzate al piede delle piante all'atto della messa a dimora, devono essere tenute costante‐
mente efficienti e pulite e se necessario ripristinate. 

Anche i tutori, che per qualsiasi ragione venissero ad essere manomessi o resi  inservibili, dovranno essere sostituiti. 
Parimenti dovranno essere controllati i sistemi di legatura agli ancoraggi, garantendo la costante efficienza dei pali tu‐
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tori e l'incolumità delle piante dal rischio di ferite e sgraffiature. L'Appaltatore deve inoltre provvedere al rincalzo del‐
le piante e al ripristino della loro verticalità. 

 

40.4.3. Potature e spollonature 

Oltre alle normali potature da effettuarsi al momento dell'impianto per equilibrare la parte aerea con quella radicale, 
l'Appaltatore avrà cura di effettuare nei momenti opportuni gli interventi di potatura di formazione, di taglio di rami 
secchi e rimonda di parti ammalate e di spollonatura dei succhioni, il tutto al fine di equilibrare lo sviluppo delle pian‐
te. 

 

40.4.4. Scerbature e sarchiature 

Il terreno attorno alle piante poste a dimora dovrà risultare costantemente libero da erbe infestanti per una superficie 
media di 1 m² per ogni pianta arbustiva, tappezzante e rampicante e di 2 m² per ognuna di quelle a portamento arbo‐
reo. 

Per  le  sole  piante  poste  a  dimora  a  semplice  o  doppio  filare  nell'aiuola  centrale  spartitraffico,  la  fascia  di  terreno 
sgombra da erbe infestanti non dovrà mai risultare inferiore a 1 m² per metro lineare di siepe. 

a)  Le operazioni saranno di scerbatura nel caso d’impianti di siepe spartitraffico allestita in doppio New Jersey e co‐
munque d’impianti in cui sia stata realizzata una pacciamatura. Le scerbature dovranno essere eseguite ogni volta che 
sarà necessario per mantenere le zone sopracitate prive d’erbe infestanti. 

b)  Le operazioni saranno di sarchiatura in tutti gli impianti diversi da quelli citati al precedente punto a). Le sarchiatu‐
re dovranno essere eseguite ogni qualvolta il terreno di coltura si presenta costipato, riarso, poco aerato e/o coperto 
di vegetazione infestante. 

 

40.4.5. Taglio delle erbe nelle zone seminate e tosatura dei tappeti erbosi 

L'Appaltatore è obbligato ad effettuare: 

− lo sfalcio nelle zone in cui è stata eseguita la semina dei prati; 

− la tosatura nelle zone in cui è stato impiantato un tappeto erboso in strisce e/o zolle. 

Le operazioni di sfalcio delle zone in cui è stata effettuata la semina dei prati dovranno essere eseguite per mantenere 
l'erba ad un’altezza media non superiore a 25 cm. Il taglio deve essere eseguito a raso del terreno, ossia a pochi cen‐
timetri sopra il colletto delle piante. 

Per l'esecuzione degli sfalci, l’Appaltatore dovrà impiegare attrezzature con testate a martelletti che triturino l'erba in 
spezzoni della lunghezza massima di 50 mm e la distribuiscano uniformemente sulla superficie d’intervento. 

Il tappeto erboso dovrà essere mantenuto costantemente libero da erbe infestanti e l'altezza dell'erba mantenuta en‐
tro un minimo di 5 cm e un massimo di 10 cm con le opportune tosature. 

Subito dopo ciascuna tosatura l'Appaltatore avrà cura di effettuare una passata di rullo leggero da prato. 

Almeno per ogni  tre tosature o con maggior  frequenza, se necessario,  l'Appaltatore dovrà altresì effettuare spandi‐
menti di concime minerale ternario complesso nel quantitativo di almeno 0,50 q/ha. 

Sia nel caso di sfalci che di tosature la Direzione dei Lavori potrà prescrivere all'Appaltatore di effettuare gli interventi, 
atti a mantenere gli standard fissati, anche a tratti discontinui senza che questo possa costituire motivo di richiesta 
d’indennizzi particolari da parte dell'Appaltatore stesso. 

 

40.4.6. Rinnovo parti difettose prati seminati e dei tappeti erbosi 

Le superfici seminate o impiantate con tappeto erboso che per qualsiasi ragione presentino delle fallanze, una crescita 
irregolare,  difettosa o  comunque  insufficiente, dovranno essere  riseminate o  impiantate di  nuovo dall'Appaltatore, 
nel periodo e nelle condizioni climatiche più opportune. 
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40.4.7. Concimazioni chimiche 

Oltre alle concimazioni minerali ed organiche previste negli articoli inerenti la concimazione di fondo e messa a dimo‐
ra del materiale vivaistico,  l'Appaltatore avrà cura di somministrare concimi a pronto effetto, preferibilmente ad as‐
sorbimento fogliare, qualora lo stato vegetativo delle piante messe a dimora possa pregiudicare l'attecchimento delle 
singole piante e comunque la riuscita dell'impianto. 

 

40.4.8. Trattamenti anticrittogamici ed insetticidi 

L'Appaltatore è tenuto ad eseguire con tempestività i trattamenti anticrittogamici ed insetticidi, sia profilattici che te‐
rapeutici, non appena ci siano i sintomi di una qualsiasi patologia e/o di danni dovuti ad insetti. Qualora se ne presenti 
la necessità l'Appaltatore dovrà inoltre provvedere alla disinfestazione ed all'allontanamento d’insetti ed animali an‐
che rifugiati nel terreno. 

Le attrezzature impiegate per queste operazioni dovranno essere del tutto compatibili con la sicurezza della viabilità 
autostradale e conformi alle Leggi vigenti in materia. 

L'Appaltatore assume ogni responsabilità per il mancato intervento, per l'adozione di fitofarmaci non adatti, per il cat‐
tivo uso dei prodotti dovuto alla negligenza degli operatori o comunque per l'impiego di fitofarmaci senza una giustifi‐
cazione tecnica profilattica. 

 

40.4.9. Adacquamenti 

Anche se le piante previste sono state scelte per la particolare zona fitoclimatica attraversata dall'autostrada, quindi 
adatte all'ambiente e da allevare senza particolari artifici, non è escluso che, specialmente nelle prime fasi d’impianto, 
sia necessario ricorrere a adacquamenti di soccorso. Questi saranno fatti nel modo più tempestivo, in abbondanza e 
senza che la Direzione dei Lavori sia costretta ad emanare particolari disposizioni al riguardo. Sarà a carico dell'Appal‐
tatore il reperimento, il trasporto dell'acqua d’irrigazione e tutto quanto occorre per la somministrazione e distribu‐
zione. 

 

40.4.10. Assolcature e Ripristino danni causati da erosione 

Affinché le acque piovane o d’irrigazione possano agevolmente defluire o penetrare nel terreno uniformemente senza 
provocare danni per erosioni, ruscellamenti, smottamenti ecc., l'Appaltatore è tenuto ad eseguire delle opportune as‐
solcature. L'Appaltatore è comunque tenuto a ripristinare e conguagliare le aree oggetto di sistemazione a verde nel 
caso in cui si verifichino danni per erosioni, ruscellamenti, smottamenti ecc.. 

 

41. Murature 

41.1. Norme generali 

I tipi e gli spessori delle murature sono quelli indicati in Progetto. 

I laterizi, il pietrame ed i blocchetti in calcestruzzo dovranno essere bagnati all'atto dell'impiego fino a sufficiente satu‐
razione. Dovranno essere messi in opera in corsi regolari con commessure ben riempite di malta. 

Prima di dare inizio alla esecuzione delle murature dovrà essere richiesto il benestare della Direzione Lavori sulla ido‐
neità del piano d’appoggio. 

Murature nelle quali dovesse  riscontrarsi  l'impiego di materiali  scadenti o difetti d’esecuzione saranno rifiutate,  re‐
stando a carico dell'Appaltatore l'onere per la demolizione e il successivo rifacimento. 

Dovrà essere curato in ogni particolare l'esecuzione di spigoli, sguinci, spalle, mazzette, strombature, incassature, im‐
morsature, canne, piattabande, pilastri, pilastrini, lesene, ecc.. 

Dovranno essere lasciati i necessari fori, tracce, incavi, canalizzazioni per il passaggio e l'installazione d’impianti d’ogni 
tipo e degli scarichi, per la posa in opera dei controtelai di norma in legno d’abete e degli infissi, per gli ancoraggi di 
strutture, per i rivestimenti e per quant'altro sia posto in opera dopo l'esecuzione delle murature. 
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Quanto sopra allo scopo di evitare  lo scalpellamento o  la demolizione anche parziale della muratura,  il cui onere  in 
ogni caso deve ritenersi a totale carico dell'Appaltatore. 

L'Appaltatore dovrà adottare i provvedimenti ritenuti più opportuni per proteggere le murature dal gelo nel periodo 
invernale. 

Le dosature dei materiali componenti  le malte dovranno essere eseguite con mezzi capaci d’esatta misurazione che 
l'Appaltatore dovrà fornire e mantenere efficienti a sua cura e spese. 

L'impasto dei materiali dovrà essere ottenuto con idonei mescolatori meccanici. 

Gli impasti dovranno essere preparati solamente nelle quantità necessarie per l'impiego immediato. I residui impasti 
che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego, dovranno essere portati a rifiuto. 

 

41.2. Murature di mattoni 

I mattoni, all'atto dell'impiego dovranno essere abbondantemente bagnati per immersione sino a sufficiente satura‐
zione. 

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le commessure alternate in corsi regolari; saranno posati so‐
pra uno strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le commessure. 

La larghezza delle commessure non dovrà essere maggiore di 1 cm, né minore di 0,5 cm. Si dovrà iniziare e proseguire 
la costruzione in modo uniforme, onde assicurare collegamenti perfettamente addentellati e solide immorsature tra le 
varie parti, evitando la formazione di eccessive sporgenze. 

La malta di allettamento avrà classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa e sarà dosata con minimo 400 kg di cemento 
normale (32,5 o 32,5R di tipo III o di tipo IV) per metro cubo di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che 
l'Appaltatore dovrà garantire anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non aeranti. 

In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Appaltatore farà costantemente uso di additivi 
antigelo ed acceleranti di presa esenti da cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 
dalle norme UNI 7109 e UNI EN 934‐2, dosati secondo i risultati delle prove e comunque non inferiori al 2% sul peso 
del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 10 cm di lato, per ogni giorno di produzio‐
ne. 

Per la muratura da eseguirsi a paramento a vista, si dovrà aver cura di scegliere, per le facce esterne, i mattoni di mi‐
gliore cottura, a spigoli vivi, meglio formati, di colore uniforme, da disporre con perfetta regolarità di piani a ricorren‐
ze ed alternando con precisione i giunti verticali. I laterizi dovranno essere conformi a quanto previsto nell'art. relativo 
ai materiali del presente Capitolato. 

 

41.2.1. Murature di laterizi pieni e forati, per fabbricati 

I laterizi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, legati con malta bastarda composta da 200 kg di calce idrauli‐
ca, 200 kg di cemento normale e 1 m³ di sabbia, resistenza media a compressione > 5 MPa, in corsi regolari con com‐
messure di larghezza non superiore a 1 cm né inferiore a 0,5 cm. 

Si dovrà iniziare e proseguire la costruzione in modo uniforme, onde assicurare collegamenti perfettamente addentel‐
lati e solide immorsature tra le varie parti, evitando la formazione di eccessive sporgenze. 

Nel caso delle murature in laterizi forati, dovranno essere impiegati mattoni pieni per l’esecuzione di mazzette, sguin‐
ci, angoli. 

 

41.2.2. Murature a faccia‐vista, per fabbricati 

Le murature da eseguire a «faccia vista» dovranno iniziare almeno 20 cm al di sotto del piano finito del marciapiede o 
della pavimentazione esterna. 

Dovranno usarsi mattoni stampati (pressati) con facce a vista sabbiate, di prima scelta, integri, con tagli e spigoli netti, 
di colore uniforme. 
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Le commessure, perfettamente orizzontali, dovranno essere eseguite inserendo in corso d'opera un tondino ø=8 mm, 
da togliere una volta eseguito il ricorso. 

Tutti i giunti saranno stilati con malta di cemento. 

Si dovrà porre la massima cura nella suddivisione dei ricorsi in modo tale che l'ultimo vada a combaciare esattamente 
contro le travi o i cordoli superiori e che i giunti verticali, perfettamente allineati secondo disegni, risultino con mezza 
bugna alternata in corrispondenza di angoli e di mazzette. 

Quando previsto in Progetto, le piattabande di porte e finestre dovranno essere eseguite con mattoni posti a coltello. 

 

41.2.3. Murature ad intercapedine, per fabbricati 

Saranno costituite come segue: 

− in laterizi: parete esterna dello spessore di una testa; parete interna in foglio; 

− in blocchetti forati di conglomerato di argilla espansa: dosati a 200 kg di cemento tipo 42,5, parete esterna dello 
spessore di 12 cm; parete interna di 8 cm; 

legate con malta bastarda, composta da 200 kg di calce idraulica, 200 kg di cemento normale e 1 m³ di sabbia, resi‐
stenza media a compressione > 5 MPa. 

La tipologia dei materiali impiegati e la larghezza dell'intercapedine tra le pareti esterne ed interne sono quelli indicati 
in Progetto. 

In corrispondenza degli angoli, delle spalle di porte e finestre, degli  incroci con strutture di spina, la muratura dovrà 
essere piena per una lunghezza minima pari ad una volta e mezzo gli spessori. 

Detto provvedimento,  con muratura piena, dovrà  inoltre essere adottato  come collegamento  tra  il  tamponamento 
esterno e quello interno, ogni qualvolta la lunghezza della intercapedine dovesse superare 2 m e dove indicato nei di‐
segni esecutivi. 

 

41.2.4. Murature in blocchetti forati prefabbricati, per fabbricati 

a ‐  Blocchetti  in  calcestruzzo  di  cemento  vibrocompresso  legati  con malta  bastarda,  composta  da  200  kg  di  calce 
idraulica, 200 kg di cemento normale e 1 m³ di sabbia, resistenza media a compressione > 5 MPa: 

− di tipo normale, da ricoprire con intonaco; 

− di  tipo  impermeabilizzato mediante additivazione del calcestruzzo, da  lasciare a faccia vista con giunti stuccati e 
stilati a cemento, con anche la malta legante additivata con idrorepellente. 

b ‐  Blocchetti  in  conglomerato di  argilla espansa, del  tipo strutturale di densità 600÷650 kg/m³, dosato a 200 kg di 
cemento tipo 42,5 per metro cubo di  impasto,  legati con malta bastarda, composta da 200 kg di calce  idraulica, 
200 kg di cemento normale e 1 m³ di sabbia, resistenza media a compressione > 5 MPa: di tipo normale o imper‐
meabilizzati, come descritto al precedente punto a). 

Quando previsto in Progetto, i fori verticali dei blocchetti dovranno essere intasati con calcestruzzo di tipo II con clas‐
se di resistenza > 20/25 MPa ed eventualmente armati con ferri tondi; la muratura sarà provvista di armatura orizzon‐
tale mediante l'inserimento, a ricorsi alterni, di scalette in acciaio costituite da ferri longitudinali e ferri trasversali in‐
tervallati tra loro. 

Le murature da eseguire a «faccia vista» dovranno iniziare almeno 20 cm al di sotto del piano finito del marciapiede o 
della pavimentazione esterna. 

Le commessure, perfettamente orizzontali, dovranno essere eseguite inserendo in corso d'opera un tondino ø=8 mm, 
da togliere una volta eseguito il ricorso. 

Tutti i giunti saranno stilati con malta di cemento. 

Si dovrà porre la massima cura nella suddivisione dei ricorsi in modo tale che l'ultimo vada a combaciare esattamente 
contro le travi o i cordoli superiori e che i giunti verticali, perfettamente allineati secondo disegni, risultino con mezza 
bugna alternata in corrispondenza di angoli e di mazzette. 

Quando previsto in Progetto, le piattabande di porte e finestre dovranno essere eseguite con mattoni posti a coltello. 
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41.3. Murature di pietrame a secco 

La muratura di pietrame a secco dovrà essere eseguita con pietre ridotte col martello alla forma il più possibile regola‐
re, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda. 

Le  pietre  saranno  collocate  in  opera  in modo  che  si  colleghino  perfettamente  fra  loro,  scegliendo per  i  paramenti 
quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 20 cm di lato e le più adatte per il migliore combaciamento. 

Si eviterà sempre la ricorrenza delle commessure verticali. 

Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i corsi e riempire gli  interstizi fra pietra e 
pietra. 

Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni e meglio rispondenti allo scopo. La rientranza delle pietre 
del paramento non dovrà mai essere  inferiore all'altezza del corso.  Inoltre si disporranno  frequentemente pietre di 
lunghezza tale da penetrare nello spessore della muratura. 

A richiesta della Direzione Lavori l'Appaltatore dovrà lasciare opportune feritoie regolari e regolarmente disposte, an‐
che in più ordini, per lo scolo delle acque. 

 

41.4. Murature di pietrame e malta 

La muratura di pietrame con malta cementizia dovrà essere eseguita con elementi di pietrame delle maggiori dimen‐
sioni possibili e, ad ogni modo, non inferiori a 25 cm in senso orizzontale, 20 cm in senso verticale e 30 cm di profondi‐
tà. 

Per i muri di spessore 40 cm si potranno avere alternanze di pietre minori. 

Le pietre, prima del collocamento in opera dovranno essere diligentemente pulite e ove occorra, a giudizio della Dire‐
zione Lavori, lavate. 

Nella costruzione della muratura le pietre dovranno essere battute col martello e rinzeppate diligentemente con sca‐
glie e con abbondante malta così che ogni pietra resti avvolta dalla malta stessa e non rimanga alcun vano od intersti‐
zio. 

La malta avrà classe di resistenza a 28 d > 25/30 MPa e sarà dosata con minimo 350 kg di cemento normale (32,5 o 
32,5R di tipo III o di tipo IV) per metro cubo di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che l'Appaltatore dovrà 
garantire anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non aeranti. 

In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Appaltatore farà costantemente uso di additivi 
antigelo ed acceleranti di presa esenti da cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 
dalle norme UNI 7109 e UNI EN 934‐2, dosati secondo i risultati delle prove e comunque non inferiori al 2% sul peso 
del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 10 cm di lato, per ogni giorno di produzio‐
ne. 

Nel paramento ad opera incerta, il pietrame dovrà essere scelto diligentemente e la sua faccia vista dovrà essere ri‐
dotta col martello a superficie approssimativamente piana. 

Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno essere spianate e adattate col martello, in modo che il con‐
tatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non minore di 8 cm. 

Nel paramento a mosaico greggio, le facce viste dei singoli pezzi dovranno essere ridotte, col martello a punta grossa, 
a superficie piana poligonale; i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle 
scaglie. 

La muratura a corsi regolari dovrà progredire a strati orizzontali da 20 a 30 cm di altezza con pietre disposte in modo 
da evitare la corrispondenza delle commessure verticali fra due corsi immediatamente sovrastanti. In tutte le specie di 
paramento,  la sigillatura dei giunti dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente 
profondità per purgarle della malta e delle materie estranee, lavandole a grande acqua e riempiendo poi le commes‐
sure  stesse  con nuova malta,  curando che questa penetri bene comprimendola e  lisciandola  con apposito  ferro,  in 
modo che il contorno dei corsi sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
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Nelle facce viste saranno impiegate pietre lavorate secondo il tipo di paramento prescritto e nelle facce contro terra 
saranno impiegate pietre sufficientemente piane e rabboccate con malta in modo da evitare cavità. 

Nelle murature contro terra saranno lasciate apposite feritoie secondo le prescrizioni della Direzione Lavori. 

 

41.5. Muratura in pietra da taglio 

Prima di cominciare i lavori l'Appaltatore dovrà preparare i campioni dei vari generi di lavorazione della pietra da ta‐
glio e sottoporli, per l'approvazione, alla Direzione Lavori. 

Qualunque sia il genere di  lavorazione delle facce viste,  i  letti di posa e le facce di combaciamento dovranno essere 
ridotti a perfetto piano e lavorati a grana fine. Non saranno tollerate né smussature a spigoli, né cavità nelle facce, né 
masticature o rattoppi. 

La pietra da taglio che presentasse tali difetti sarà rifiutata e l'Appaltatore sarà in obbligo di farne l'immediata sostitu‐
zione, sia che le scheggiature od ammanchi si verifichino al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo. 
Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere perfettamente conformi ai disegni dei par‐
ticolari di Progetto ed alle istruzioni che, all'atto della esecuzione, fossero eventualmente date dalla Direzione Lavori. 

Inoltre, ogni concio dovrà essere lavorato in modo da potersi collocare in opera secondo gli originali letti di cava. 

Per la posa si potrà fare uso di zeppe da togliere immediatamente quando la malta rifluisca nel contorno della pietra 
battuta a mazzuolo sino a prendere la posizione voluta. 

La malta di allettamento avrà classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa e sarà dosata con minimo 400 kg di cemento 
normale (32,5 o 32,5R di tipo III o di tipo IV) per metro cubo di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che 
l'Appaltatore dovrà garantire anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non aeranti. 

In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Appaltatore farà costantemente uso di additivi 
antigelo ed acceleranti di presa esenti da cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 
dalle norme UNI 7109 e UNI EN 934‐2, dosati secondo i risultati delle prove e comunque non inferiori al 2% sul peso 
del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 10 cm di lato, per ogni giorno di produzio‐
ne. 

Occorrendo, i diversi conci dovranno essere collegati con grappe ed arpioni di bronzo saldamente suggellati entro ap‐
posite incassature praticate nei conci medesimi. 

Le commessure delle facce viste dovranno essere profilate con cemento a  lenta presa, diligentemente compresso e 
lisciato mediante apposito ferro. 

 

41.6. Muratura in pietrame e conglomerato cementizio 

La muratura di  conglomerato  cementizio  con paramento esterno  in  pietrame  sarà  realizzata  con  conglomerato  ce‐
mentizio di tipo II, avente classe di resistenza > 28/35 MPa per quanto concerne il paramento interno, mentre il pa‐
ramento esterno realizzato in pietrame dello spessore medio di 30 cm, ben ammorsato nel conglomerato cementizio 
retrostante, sarà eseguito con caratteristiche riportate negli art. 40.3 o 40.4 in relazione alle disposizioni progettuali. 

 

42. Intonaci 

Gli intonaci possono essere del tipo: 

− Intonaco rustico tirato in piano a fratazzo fino, su murature di qualsiasi forma e tipo e su soffitti, eseguito con due 
strati di malta dosata a 400 kg di calce idraulica per metro cubo di sabbia; 

− Intonaco civile interno su superfici verticali ed orizzontali, anche curve, eseguito in due strati; con malta dosata a 
400 kg di calce idraulica per metro cubo di sabbia e rifinito con malta di calce fina (grassello) o con malta dosata a 
400 kg di cemento per metro cubo di sabbia, rifinito a fratazzo fino; 

− Intonaco  civile  interno  su  superfici  verticali  ed  orizzontali,  anche  curve,  dello  spessore  non  inferiore  a  7  mm, 
eseguito a mano e o a macchina con malta premiscelata composta da calce, gesso, perlite ed additivi; 
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− Intonaco civile esterno su superfici verticali ed orizzontali, anche curve, eseguito in due strati: con malta bastarda 
dosata a 250 kg di calce  idraulica e 250 kg di cemento per metro cubo di sabbia e rifinito a fratazzo fino, o con 
malta dosata a 350 kg di cemento per metro cubo di sabbia, ambedue rifiniti a fratazzo fino; 

− Intonaco ignifugo a superficie rasata eseguito con malta composta da 1 m³ di vermiculite, 250 kg di cemento tipo 
42,5 e 1 kg di VICSOL aerante o equivalente. 

L'esecuzione degli intonaci sarà preceduta da bagnatura ed accurata preparazione delle superfici mediante rimozione 
di grumi di malta, scarnitura delle commessure fino a conveniente profondità, ripulitura delle pareti e rinzaffo delle 
irregolarità più salienti. 

Non dovranno essere di norma eseguiti  in periodi di  temperature troppo rigide od elevate; dovrà essere presa ogni 
precauzione necessaria a proteggerli dagli agenti atmosferici di qualsiasi genere, quando questi siano tali da pregiudi‐
care la normale presa della malta. 

Salvo prescrizioni particolari, l'esecuzione sarà con angoli e spigoli a filo vivo, perfettamente a "piombo", con squadro 
perfetto tra soffitti e pareti e con superfici prive di ondulazioni, irregolarità, peli, screpolature od altri difetti. Gli into‐
naci  che non presentassero  la  necessaria  aderenza  alle murature dovranno essere demoliti  e  rifatti  a  cura e  spese 
dell'Appaltatore. 

Prima dell'esecuzione degli intonaci si predisporranno opportune fasce, eseguite sotto regoli di guida, in numero suffi‐
ciente per ottenere intonaci perfettamente piani; sarà applicato quindi un primo strato di malta gettata con forza in 
modo che penetri in tutti gli interstizi e li riempia. 

Quando il primo strato avrà ottenuto una leggera presa si applicherà su di esso un secondo strato che sarà regolariz‐
zato con regolo e fratazzo. 

Quando  l'intonaco deve essere applicato  sull'intradosso di  solai e  su  strutture  in  conglomerato cementizio  si dovrà 
eseguire, preliminarmente, un primo  leggero rinzaffo con malta  fluida di cemento, cui seguiranno  le operazioni de‐
scritte in precedenza. 

Gli intonaci civili interni ed esterni saranno rifiniti con malta fina tirata a fratazzo. 

Tutti gli spigoli degli intonaci interni dovranno essere protetti da paraspigoli fino all'altezza di 1,50 m. 

Gli intonaci ignifughi dello spessore previsto in Progetto saranno eseguiti con la stessa metodologia degli altri intonaci, 
stendendoli in strati successivi fino ad ottenere gli spessori richiesti. 

 

42.1. Intonaci eseguiti a mano 

L'intonaco a mano sarà eseguito in doppio strato fresco su fresco per uno spessore complessivo di 20 mm, dosato a 
500 kg di cemento normale (di tipo III o di tipo IV) per metro cubo di sabbia. 

 

42.2. Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) 

Prima di  applicare  la  gunite  su pareti  in  conglomerato  cementizio degradate,  l'Appaltatore avrà  cura di eseguire  la 
sabbiatura ad aria compressa ed un efficace lavaggio con acqua in pressione. 

La malta sarà di norma composta di 500 kg di cemento (di tipo IV 32,5 o 32,5R) per metro cubo di sabbia salvo diverse 
prescrizioni. 

Il dosaggio dei componenti deve essere fatto a peso. 

L'acqua proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche specificate nelle presenti Nor‐
me. 

Il rapporto acqua/cemento non dovrà essere superiore a 0,45. 

Allo scopo di realizzare un intonaco impermeabile si farà costantemente uso di additivi acceleranti di presa e fluidifi‐
canti, del tipo e nella quantità approvate dalla Direzione Lavori. 

Le sabbie da impiegare nell'impasto saranno di natura silicea, lavate e vagliate, scevre da limo ed ogni altra impurità. 

La granulometria sarà compresa nel seguente fuso avente andamento continuo ed uniforme: 
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Serie 
crivelli e setacci UNI 

Passante % 
totale in peso 

crivello 10 
crivello 5 
setaccio 2 
setaccio 0,4 
setaccio 0,18 

100 
98÷88 
73÷63 
32÷22 
13÷3 

 

L'intonaco avrà di norma spessore di 35 mm e sarà eseguito in tre strati: il primo strato del tipo boiacca servirà a pre‐
parare la superficie per accogliere lo strato successivo, mentre il terzo strato sarà di spessore tale da portare la gunite 
ai prescritti 35 mm. 

Potrà essere prevista l'inclusione di reti metalliche elettrosaldate in fili d'acciaio che saranno fissate al supporto me‐
diante chiodatura, di caratteristiche come indicate in Progetto. Quando l'intonaco fosse eseguito in gallerie e si verifi‐
cassero delle venute d'acqua dovranno essere predisposte, prima della gunitatura, opportune canalette di captazione. 

 

42.3. Prove e controlli di laboratorio 

A discrezione della Direzione Lavori saranno prelevati campioni di sabbia stoccata a piè d'opera per il controllo granu‐
lometrico. 

Essa,  al momento  della  posa  in  opera  dovrà  essere  ben  asciutta  ai  fini  di  ottenere  un  buon  impasto  al momento 
dell'applicazione. 

Saranno prelevati campioni di gunite sulla parete (dopo aver completato il ciclo degli strati) per il controllo della per‐
centuale di acqua, della percentuale di cemento e della curva granulometrica, cospargendo il campione di alcool fino 
a coprire il prelievo. 

Inoltre, durante  la posa  in opera della miscela  saranno prelevati  campioni della stessa spruzzandola entro apposite 
cubettiere con getto normale al fondo dei contenitori; la superficie sarà rasata e fratazzata. La maturazione dei provini 
avverrà in camera climatica. 

La frequenza dei prelievi e il numero dei campioni sarà indicato dalla Direzione Lavori.  

Le prove di  rottura a  compressione a ventotto giorni dovranno dare una classe di  resistenza non  inferiore a 35/40 
MPa. 

 

43. Solai 

43.1. Generalità 

Per  tutti  i  solai,  valgono  le  norme  emanate  in  applicazione  dell'art.  21  della  Legge  5.11.1971  n.  1086,  della  Legge 
2.2.1974 n. 64  (D.M. LL.PP. 3.12.1987 e successivi aggiornamenti) nonché  le norme di cui all'articolo "Conglomerati 
cementizi semplici e armati". 

 

43.2. Solai misti in c.a. e laterizi 

I blocchi forati in laterizio per solai misti dovranno essere del tipo a funzione statica in collaborazione con il conglome‐
rato; dovranno rispondere alle norme per l'accettazione di materiali di cui all'art. 2 ed avere i seguenti requisiti: 

 spessore delle pareti perimetrali ed orizzontali compresse: non minore di 8 mm; 

 spessore dei setti: non minore di 7 mm; 

 resistenza caratteristica cubica a compressione nella direzione dei fori: di 30 MPa; 

 il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve 
essere superiore a 0,6÷0,625 A, dove «A» è l'altezza del blocco in metri, con un massimo del 75%. 
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Le nervature, della larghezza non minore di 1/8 dell'interasse e in ogni modo non inferiore a 8 cm, le zone piene agli 
incastri, la soletta superiore di compressione, dello spessore non inferiore a 4 cm, saranno realizzate in calcestruzzo di 
cemento di tipo II e con Rck > 30 MPa; i ferri d’armatura apparterranno al tipo Fe B 44k. 

Nei solai di luce superiore a 5,00 m dovranno essere previsti travetti di ripartizione in spessore di solaio; i laterizi do‐
vranno essere bagnati fino a saturazione prima del getto. 

 

43.3. Solai alleggeriti a struttura in c.a. 

Sono costituiti da lastre prefabbricate in calcestruzzo di tipo II con Rck > 30 MPa, dello spessore di 4 cm, in elementi 
modulari di larghezza 120, 240 cm o sottomultipli, armati con rete elettrosaldata e tralicci in barre d’acciaio a aderen‐
za migliorata del tipo Fe B 44k, dimensionati in funzione delle luci e delle portate dei solai. 

L'alleggerimento  sarà ottenuto  con blocchi  di  polistirolo  espanso non  collaboranti,  della densità non  inferiore a 20 
kg/m³, tenuti in posto con idonei sistemi. 

Le nervature, della larghezza non minore di 1/8 dell'interasse e in ogni modo non inferiore a 8 cm, le zone piene agli 
incastri, le travi a spessore perimetrali e trasversali, la soletta superiore di compressione, dello spessore non inferiore 
a 4 cm ed armata con rete elettrosaldata in acciaio del tipo Fe B 44 k in ragione di 2,5 kg/m² di soletta, saranno realiz‐
zate in calcestruzzo di cemento di tipo II con Rck > 30 MPa; i ferri d’armatura integrativa apparterranno al tipo Fe B 
44k, dimensioni e sagomature secondo le indicazioni progettuali.  

Nei solai di luce superiore a 5,00 m dovranno essere previsti travetti di ripartizione in spessore di solaio. 

Le lastre prefabbricate dovranno essere perfettamente complanari e poggiate su piani livellati, l'intradosso del solaio 
sarà rifinito mediante sigillatura dei giunti con malta antiritiro additivata con speciali collanti e rasatura finale. 

 

43.4. Solai in lamiera grecata e getto collaborante in c.a. 

Costituiti da lastre di lamiera grecata con sovrastante getto collaborante in calcestruzzo. 

Le lastre di lamiera grecata d’acciaio laminato a freddo dello spessore di 1,2 mm dovranno avere nel senso trasversale 
un rapporto tra sviluppo effettivo e larghezza della lastra > a 1,6; dovranno essere zincate a caldo con sistema Sendz‐
imir, la faccia a contatto con il calcestruzzo dovrà avere idonei staffaggi atti a migliorare l'aderenza acciaio calcestruz‐
zo. 

Il getto collaborante in calcestruzzo di tipo II con Rck > 30 MPa dovrà colmare le nervature e formare una soletta su‐
periore continua dello  spessore minimo di 4 cm; potrà eventualmente essere alleggerito mediante  impiego d’inerti 
d’argilla  espansa  strutturale;  sarà  armato  con  rete  d’acciaio  del  tipo  Fe  B  44k  a  maglie  elettrosaldate;  i  ferri 
d’armatura integrativa apparterranno al tipo Fe B 44k, dimensioni e sagomature secondo le indicazioni progettuali. 

Compresa la solidarizzazione del solaio alle strutture portanti, secondo i disegni di Progetto, gli sfridi della lamiera, la 
fornitura in opera d’idonee scossaline per il tamponamento delle testate ed il contenimento del getto, ecc.. 

 

43.5. Solai in lastre multifori estruse prefabbricate in c.a. 

Costituiti da lastre multifori estruse prefabbricate in cemento armato precompresso di tipo I con Rck > 55 MPa, arma‐
te con trefoli d’acciaio preteso aventi fptk > 1800 MPa, da considerare, come schema statico, a semplice appoggio, di 
spessore come da indicazioni progettuali. 

Compreso:  il  livellamento  dei  piani  d’appoggio;  l'impiego  di  puntelli  e  banchinaggi  per  ottenere  perfetta  planarità 
all'intradosso; la sigillatura dei giunti longitudinali con malta di cemento dosato a 400 kg/m³ ed additivato con agenti 
antiritiro; l’esecuzione. 

Sulle  lastre ancora  fresche saranno  realizzate delle asole per  la posa  in opera dei  ferri di connessione, che saranno 
bloccati  in opera con calcestruzzo e/o malta additivati con agenti antiritiro;  la messa  in opera sarà completata dalla 
realizzazione di cordoli e di corree in c.a. di tipo II con Rck > 30 MPa. 
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44. Controsoffitti 

44.1. In pannelli ad impasto gessoso 

Costituiti da pannelli modulari piani accostati e realizzati con impasto gessoso opportunamente fibrato, delle dimen‐
sioni di 60x60 cm e spessore minimo 3 cm, dotati sui bordi di speciale incastro atto a consentire una rapida movimen‐
tazione, aventi resistenza al fuoco di 45 min.   

Il pannello sarà dotato d’armatura portante non in vista, costituita da profilati d’acciaio zincato a T e relativi distanzia‐
tori,  fissati alle strutture portanti mediante tiranti rigidi regolabili  in tondino d’acciaio zincato del diametro di 4 mm 
con molla e  sarà  rifinito  con  speciale  coprifilo perimetrale  in profilato d’alluminio d’adeguata  sezione anodizzato o 
verniciato.   

Come da prescrizione di Progetto, sono richiesti pannelli a superficie in vista liscia; o pannelli fonoassorbenti con su‐
perfici in vista forata, con foratura regolare o irregolare, muniti di materassino in lana di vetro incorporato e protetto 
da una lamina in alluminio. 

 

44.2. In pannelli di fibre minerali 

Costituiti da pannelli piani del tipo acustico decorativo con resistenza al fuoco di 120 min, idonei per essere installati 
in ambienti ad alto tasso d’umidità, realizzati con fibre minerali selezionate disposte a strati incrociati e trattate in for‐
no ad alta temperatura; avranno dimensioni modulari 60x60 cm e spessore minimo di 15 mm; la superficie in vista fi‐
nita con tre mani di tinta bianca lavabile.   

Montati su orditura di sostegno costituita da profilati a T d’acciaio zincato verniciati a forno di colore bianco, posti in 
vista e formanti un reticolo delle dimensioni dei pannelli, ancorati alle strutture portanti mediante tiranti rigidi rego‐
labili  in tondini d’acciaio zincato del diametro di 4 mm con molla; forniti di speciale coprifilo perimetrale in profilato 
d’alluminio d’adeguata sezione anodizzato o verniciato. 

 

44.3. In pannelli di lamierino d’alluminio 

Costituiti da pannelli modulari fonoassorbenti in lamierino d’alluminio di dimensioni 60x60 cm, dello spessore minimo 
di 0,5 mm a superficie forata, verniciati con smalto vinilico polimerizzato a forno di colore previsto in Progetto.  

Ogni pannello sarà scatolato con i bordi sagomati per il montaggio accostato, compreso un materassino dello spessore 
di 3 cm di lana di vetro a fibra lunga imbustato in sacchetto di polietilene sigillato a caldo, posto nella parte superiore. 

I  pannelli  saranno  posti  in  opera,  sospesi mediante  clips  a  scatto  d’acciaio  zincato,  su  orditura  di  sostegno  in  tubi 
d’acciaio trattati con vernice anticorrosiva, ancorati alle strutture portanti mediante tiranti rigidi regolabili in tondino 
d’acciaio zincato del diametro di 4 mm con molla. 

Il controsoffitto così realizzato sarà rifinito perimetralmente da speciale coprifilo in profilato d’alluminio, d’adeguata 
sezione, anodizzato o verniciato. 

 

44.4. In elementi modulari a cielo aperto 

Costituiti da elementi modulari in fibre minerali selezionate e compresse, d’altezza minima 16 cm e spessore minimo 
1,5 cm, rifiniti con una mano d’imprimitura e due mani di pittura acrilica bianca, aventi resistenza al fuoco di 90 min. 

Gli elementi saranno posti in opera in posizione verticale accoppiati dorso contro dorso, formanti una struttura alveo‐
lare a cielo aperto a maglia quadra di 60x60 cm, su orditura a maglia costituita da speciali profilati d’acciaio zincato 
sagomati ad omega e verniciati a forno in colore bianco. 

Il fissaggio dell’orditura alle strutture portanti sarà realizzato mediante tiranti rigidi regolabili in tondino d’acciaio zin‐
cato ø=4 mm con molla, da staffe a più vie d’ancoraggi e da artigli ferma pannelli. La lavorazione sarà completata dalla 
messa in opera di un pannello corrente sull'intero perimetro del controsoffitto. 
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44.5. In doghe d’alluminio 

Saranno del tipo modulare piano, realizzati con doghe in profilato d’alluminio dello spessore minimo di 0,5 mm, pre‐
verniciate a forno nel colore previsto in Progetto, con bordi sagomati. 

In Progetto può essere previsto  l'utilizzo di doghe normali e/o forate fonoassorbenti, queste ultime con sovrastante 
materassino in lana di vetro a strisce della larghezza delle doghe e dello spessore di 3 cm. 

Saranno poste in opera a scuretto aperto di 15 mm, montate con aggancio rapido su orditura portante costituita da 
traverse d’acciaio  zincato  verniciate  in  colore nero,  fissata alle  strutture portanti mediante pendinatura  in barrette 
regolabili d’acciaio zincato e stabilizzata alle pareti perimetrali. 

Sarà rifinito perimetralmente con uno speciale coprifilo in alluminio, d’adeguata sezione, anodizzato o verniciato. 

 

44.6. In lastre di gesso cartonato su intelaiatura portante 

Le lastre avranno uno spessore minimo di 13 mm; saranno applicate a vite, su un'intelaiatura portante realizzata con 
profilati d’acciaio zincato rullati a  freddo;  l'intradosso del soffitto dovrà essere rifinito con rasatura e stuccatura dei 
giunti. 

 

44.7. In tavolato d’abete 

Sarà realizzato in tavolato d’abete, piallato e maschiettato, dello spessore di 22 mm, lavorato e posto in opera su ap‐
posita struttura di sostegno d’acciaio zincato, per  la realizzazione di pannellature preassemblate come da Progetto; 
comprese le viti di fissaggio, le guarnizioni perimetrali in dutral, il trattamento con due mani d’impregnante trasparen‐
te ed una mano di vernice poliuretanica trasparente e quant'altro occorre. 

Il ciclo di trattamento sarà preceduto dalla preparazione del supporto mediante stuccatura, rasatura e carteggiatura. 

 

44.8. Controsoffitto tagliafuoco 

Costituito da pannelli in calcio silicato del tipo isolante termico e acustico, avente reazione al fuoco di classe 0 e rea‐
zione al fuoco 180 min, delle dimensioni modulari di 60x60 cm e spessore minimo 25 mm con bordi sagomati per l'in‐
castro dell'orditura,  idonei per essere  installati anche in ambienti ad alto tasso d’umidità;  la superficie in vista finita 
con tre mani di tinta lavabile. 

L'orditura di sostegno reticolare a vista, dovrà essere realizzata in profilati a T d’acciaio zincato e verniciato, ancorata 
alle strutture portanti con tiranti rigidi regolabili. 

 

45. Coperture 

45.1. Norme generali 

Le coperture saranno eseguite con lastre e pannelli aventi misure commerciali idonee per ottenere il miglior risultato 
estetico e funzionale nonché lunghezza corrispondente a quella delle rispettive falde. 

Quando, per esigenze di trasporto od altro, non fosse possibile avere lastre di tale lunghezza la sovrapposizione dovrà 
essere di almeno 15 cm. 

Le sovrapposizioni laterali saranno di almeno due onde; in zone particolarmente ventose il senso di posa dovrà essere 
contrario a quello del vento dominante. 

Lastre e pannelli dovranno essere fissati alle strutture portanti con sistemi atti a garantire l'aderenza ed impedire de‐
formazioni, pur consentendo i movimenti di dilatazione. 

Le coperture dovranno essere complete di converse, scossaline frontali e laterali, colmi, raccordi; ancorate su un'ordi‐
tura di listelli di legno fissati alle strutture portanti mediante bulloneria e accessori vari di fissaggio, ecc.. 
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I pezzi speciali  (comignoli, esalatori, ecc.) dovranno possibilmente essere forniti dagli stessi produttori delle  lastre o 
pannelli; in mancanza saranno preparati in lamiera zincata o in rame, secondo le previsioni progettuali. 

 

45.2. In lastre ondulate di fibrocemento 

Saranno  realizzate  con  lastre ondulate  conformi alle  vigenti norme UNI, dello  spessore minimo di 6 mm ed altezza 
d'onda non superiore a 5 cm poste in opera su orditura di listelli di legno abete di sezione minima 6x3 cm, posti ad in‐
terasse  non  superiore  a  1,00 m,  bitumati  e  fissati  con  opportuna  tecnica  (malta  cementizia,  bullonatura,  ecc.)  alla 
struttura portante. 

Le lastre saranno fissate con viti di ferro zincato e rondelle in materiale plastico, passanti in fori eseguiti col trapano ed 
il cui diametro sarà maggiore di quello della vite per consentire eventuali piccoli spostamenti dovuti alla dilatazione. 

 

45.3. In lastre nervate d’alluminio 

Le lastre saranno del tipo a sezione trapezoidale o semiesagonale d’alluminio primario ALP 99,5 di qualità cruda, con 
spessore minimo di 0,7 mm e peso non inferiore a 1,850 kg/m². 

L'altezza delle nervature sarà di 38 mm con una tolleranza massima di ±2 mm. 

La posa in opera su orditura di listelli di legno abete, posti ad interasse non superiore a 1,00 m, bitumati e fissati alla 
struttura portante con malta cementizia. 

Il fissaggio delle lastre sarà eseguito di norma mediante viti di ferro zincato o cadmiato o in lega leggera non conte‐
nente rame con interposta rondella d’alluminio ricotto oltre ad una rondella o feltro bitumato per la tenuta del foro 
all'acqua. 

Le viti debbono essere applicate nella sommità delle nervature e serrate fino a comprimere le rondelle senza defor‐
mare le nervature stesse. 

Di norma il numero delle viti non dovrà essere inferiore ad una ogni metro quadrato di copertura e di una ogni onda ai 
bordi di colmo e di gronda. 

Nelle sovrapposizioni dovranno essere eseguite cuciture con viti autofilettanti, in lega leggera, serrate fino al perfetto 
combaciamento delle due lastre. 

Potranno essere usate anche modalità diverse d’ancoraggio, che evitino il perforamento della lamiera, con sistemi a 
gancio sottolastra o con profilati speciali in alluminio crudo. 

Per ciascuno di questi dovrà essere chiesta preventiva approvazione alla Direzione Lavori. 

Resta comunque inteso che qualunque sia il sistema adottato, questo dovrà garantire la totale sicurezza dell'ancorag‐
gio in relazione ai carichi applicati ed in rapporto all'azione del vento. 

Una opportuna tecnica di montaggio,  inoltre, dovrà sempre evitare  le saldature, ma se queste non potranno essere 
sostituite,  sarà opportuno eseguirle con sistemi elettrici od autogeni adeguati, escludendo assolutamente saldature 
dolci a bassa temperatura con uso di leghe a base di piombo, stagno od ottone. 

Dovrà essere evitato nel modo più scrupoloso  il contatto dell'alluminio con  la malta o con metalli pesanti  (piombo, 
rame, bronzo, ecc.), anche in tracce lasciate da inadeguati attrezzi di lavoro, poiché potrebbero dar luogo a rapido de‐
terioramento in presenza d’umidità. 

I listelli dell'orditura saranno rivestiti con liste di cartonfeltro bitumato, esente da catrame, fenoli e non sabbiato. 

In alternativa il Progetto può prevedere la posa in opera su orditura d’acciaio zincato, fissata con cavallotti e bullone‐
ria rispettando i passi e norme del fissaggio su listelli di legno. 

L'orditura d’acciaio non zincata dovrà, prima della posa in opera delle lastre, essere spalmata con vernice a base bi‐
tuminosa o ricoperta con strisce di plastica autoadesive. 

Le lastre dovranno essere immagazzinate isolandole dal suolo con tavole di legno e proteggendole da spolveri di ce‐
mento, calce e da altri composti chimici. 
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Si dovrà  inoltre proibire durante  la posa  in opera  l'uso di scarpe chiodate, sostituendole con calzari di gomma e di‐
sporre tavole trasversali sulla copertura di modo che gli operai possano muoversi senza causare ammaccature alle on‐
dulazioni. 

Sarà diritto della Direzione Lavori il non accettare e pretendere dall'Appaltatore la sostituzione, con tutti gli oneri da 
questa derivanti, di quelle lastre che per qualsiasi motivo risultassero danneggiate o non idonee. 

 

45.4. In pannelli Sandwich autoportanti 

I pannelli avranno dimensioni trasversali modulari secondo le esigenze di Progetto e saranno costituiti da due lamiere 
d’acciaio zincato sistema Sendzimir, preverniciate, dello spessore di 0,6 mm. 

La lastra superiore può essere prevista in Progetto in rame, dello stesso spessore. 

Le due  lamiere racchiudono uno strato di materiale  isolante  in schiuma poliuretanica autoestinguente della densità 
minima di 40 kg/m³. 

La lamiera superiore avrà una grecatura conformata in modo da garantire la resistenza alle sollecitazioni previste; le 
nervature dovranno avere altezza non inferiore a 35 mm, con un rapporto, nel senso trasversale, tra sviluppo effettivo 
e larghezza di lastra, pari a circa 1,3. 

La giunzione tra  i pannelli  sarà realizzata  in modo da garantire  la perfetta  impermeabilità all'acqua e sarà dotata di 
guarnizione continua di tenuta inserita in opera o in fase di produzione. 

Il fissaggio dei pannelli alle strutture sarà effettuato per mezzo di viti zincate autofilettanti o automaschianti dotate di 
rondella in P.V.C. e sarà completato con l'inserimento di un cappellotto munito di relativa guarnizione. 

 

45.5. In lastre di lamiera grecata 

Le lastre saranno in acciaio zincato a caldo col sistema Sendzimir; avranno spessore minimo di 1,2 mm ed un rapporto 
tra sviluppo effettivo e larghezza di lastra, misurato in senso trasversale, pari a 1,6÷1,7. 

Saranno fissate alla struttura portante metallica mediante cavallotti e viti, compresi pezzi speciali, lattonerie per col‐
mi, converse e scossaline, guarnizioni e quanto altro necessario. 

Il fissaggio delle lastre sarà eseguito di norma mediante viti di ferro zincato o cadmiato o in lega leggera non conte‐
nente rame con interposta rondella d’alluminio ricotto oltre ad una rondella o feltro bitumato per la tenuta del foro 
all'acqua. 

Le viti debbono essere applicate nella sommità delle nervature e serrate fino a comprimere le rondelle senza defor‐
mare le nervature stesse. 

Di norma il numero delle viti non dovrà essere inferiore ad una ogni metro quadrato di copertura e di una ogni onda ai 
bordi di colmo e di gronda. 

 

45.6. In lastre di metacrilato 

Le  lastre piane avranno uno spessore di 6 mm e potranno essere curvate per manti anche a superficie curva aventi 
raggi di curvature superiore a 1,00 m; saranno realizzate in metacrilato traslucido o colorato in pasta, come da indica‐
zioni di Progetto e saranno fissate su orditura metallica; i giunti saranno sigillati con idonei collanti e rifiniti con copri‐

giunti metallici. 
 
45.7. In pannelli d’acciaio inox 

I pannelli forniti in opera per la copertura delle scale delle isole di stazione, saranno realizzati come da Progetto. 

I manufatti dovranno essere costruiti con struttura portante in profilati d’acciaio zincato, le pannellature di copertura 
e delle pareti laterali in scatolato d’acciaio inox, con iniettato all'interno poliuretano espanso, le due finestrature late‐
rali realizzate in metacrilato trasparente, completi di un corrimano d’acciaio inox posizionato sul lato interno delle sca‐
le. 
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I profilati, le piastre e i bulloni, in acciaio Fe 430 saranno zincati a caldo per uno spessore non inferiore a 60 µm; i pro‐
filati in vista, oltre la zincatura, dovranno essere verniciati in nero opaco, con vernici epossidiche e poliuretaniche ap‐
plicate con ciclo "D". 

La copertura, in acciaio inox AISI 304/L satinato e protetto di spessore 10/10, sarà realizzata mediante unica piegatu‐
ra, la lastra interna sarà in alluminio preverniciato di colore bianco e il riempimento fonoassorbente ottenuto median‐
te iniettamento di poliuretano espanso a bassa pressione. 

I pannelli di tamponamento laterali saranno realizzati con doppio guscio, con gli stessi materiali esterni e riempimenti 
utilizzati nella copertura. 

Le lastre in polimetilmetacrilato colato, sagomate e lucidate, saranno dello spessore di mm 5. 

Il mancorrente realizzato con tubolare d’acciaio inox AISI 304/L. 

 

45.8. In lamiera di rame 

Manto di copertura costituito da lamiera in rame, conforme alla Norma UNI 10372, dello spessore previsto in Proget‐
to, di larghezza modulare e lunghezza pari a quella di falda. 

Le giunzioni dovranno essere realizzate a doppia aggraffatura e la posa in opera, sulla struttura portante prevista in 
Progetto, sarà completa d’accessori di fissaggio, raccordi, chiodature, ripiegature e quant'altro occorre. 

 

45.9. Strato di ghiaia 

Dove previsto sarà steso sulle coperture uno strato di ghiaia  lavata di cava o di  fiume, di granulometria e spessore, 
come indicato negli elaborati progettuali. 

La stesa potrà essere realizzata a mano o con mezzi idonei, che non sollecitino eccessivamente il sottostante solaio di 
copertura. 

 

46. Mantovane 

La mantovana per pensilina di stazione a struttura metallica, sarà realizzata secondo le previsioni progettuali: in stec‐
che estruse in lega leggera d’alluminio anodizzato e satinato di speciale profilo come da disegno, dello spessore mini‐
mo di 1,6 mm, montate su armatura di ferro profilato; in elementi scanalati o nervati in senso orizzontale, in alluminio 
anodizzato di colore nero opaco, dello spessore di almeno 1,5 mm, conformi ai disegni; in elementi sagomati in lamie‐
ra d’alluminio dello spessore di almeno 1,5 mm comprendenti essenzialmente una scossalina inferiore, una superiore 
ed una fascia  frontale. La mantovana avrà altezza di 80 cm e profondità di 40 cm: quest'ultima misurata sui risvolti 
delle scossaline inferiore e superiore. La fascia frontale, rientrante di 28 cm rispetto alle due scossaline si raccorda al 
loro filo esterno in corrispondenza dei portali e delle estremità mediante speciali elementi trapezoidali. 

Gli elementi in lamiera d’alluminio, fissati alla struttura portante mediante bullonerie e accessori di posa saranno tra 
loro collegati mediante piastre di giunzione; saranno provvisti d’attacchi portasemafori ed elettrocolorati  in tutte  le 
superfici in vista nei colori a scelta dalla Società. 

 

47. Pareti in pannelli prefabbricati 

47.1. Pannelli portanti in c.a.v. normale o alleggerito 

Realizzati in calcestruzzo di cemento di tipo II con Rck > 30 MPa, vibrato, ottenuto con inerti, cemento ed additivi flui‐
dificanti e/o acceleranti; eventualmente del tipo alleggerito con impiego d’inerti d’argilla espansa strutturale di densi‐
tà di 600÷650 kg/m³ e di granulometria appropriata. 

I pannelli, delle dimensioni modulari e finiture esterne come previste in Progetto (comunque non eccedenti 3,60 m in 
larghezza),  nelle  tipologie di:  pannello  cieco, pannello  finestra,  pannello porta,  pannello  veletta,  ecc., pezzi  speciali 
quali angolari, riquadrature vani, ecc. e con finiture della superficie esterna tipo: graniglia lavata e colorata, graffiata 
mediante trattamento a fresco con appositi pettini metallici o lavorata mediante impiego d’idonee matrici di gomma, 
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in calcestruzzo colorato nell'impasto con pigmenti organici o in cemento bianco, ecc.; quell’interna sarà rifinita a fra‐
tazzo. 

I pannelli avranno lo spessore indicato in Progetto e saranno armati con rete elettrosaldata e barre tonde in acciaio 
(queste ultime poste in corrispondenza delle aperture e dei punti sollecitati). 

Particolare cura dovrà essere posta nel posizionamento dell'armatura metallica per garantire l'indeformabilità dell'as‐
setto ed adeguato copriferro. 

Per conseguire uniformità di finitura dei pannelli di ciascun edificio,  il cemento e gli  inerti  impiegati dovranno avere 
provenienza costante; inoltre dovrà essere posta cura nella scelta del disarmante per evitare alterazioni di colore ed 
altre anomalie. I pannelli prefabbricati dovranno essere provvisti di ganci per la loro movimentazione; saranno com‐
pleti di controtelai e/o contromaschere metallici, trattati con vernice isolante dielettrica, zancati ai pannelli di contor‐
no alle aperture di porte e finestre per l'ancoraggio dei serramenti. 

Quelli a profilo concavo avranno sagomatura dei bordi con staffe fuoriuscenti dal calcestruzzo in ragione di almeno tre 
per  metro;  in  particolare  le  staffe  fuoriuscenti  dai  pannelli  dovranno  essere  collegate  mediante  barre  d’acciaio 
d’adeguata sezione; il vano risultante fra i bordi dei pannelli dovrà essere sigillato con prodotti a base siliconica. 

I  giunti  saranno  realizzati  in modo  di  assicurare  continuità  strutturale  alle  pareti  e  costituire  un  sistema  di  tenuta 
all'acqua ed all'aria. 

L'Appaltatore potrà proporre, in alternativa un diverso sistema di giunto, purché di caratteristiche equivalenti, che po‐
trà essere adottato soltanto dopo formale approvazione della Direzione Lavori. Durante la fase di montaggio dovran‐
no essere predisposti puntellamenti provvisionali adeguati. 

 

47.2. Pannelli di tamponamento e divisori 

47.2.1. In c.a.v. normale o alleggerito 

Valgono le prescrizioni di cui al precedente punto 45.1, salvo le seguenti variazioni: 

− il calcestruzzo di cemento sarà di tipo II con Rck > 25 MPa; lo spessore dei pannelli sarà quello previsto in Progetto; 

− l'armatura dei pannelli sarà in rete elettrosaldata in fili d’acciaio Fe B 44K, del peso di 10 kg/m², e barre d’acciaio 
poste in corrispondenza d’aperture e nei punti più sollecitati; 

− fornitura in opera di boccole ed inserti in profilati HALFEN per il fissaggio dei pannelli alle strutture portanti; telai 
metallici per l'ancoraggio dei serramenti; 

− fornitura in opera di guarnizioni in neoprene d’adeguata sezione alla base dei pannelli; 

− i  giunti  dovranno  assicurare  un  sistema  di  tenuta  all'aria  e  all'acqua  costituito  almeno  da  due  linee  di  difesa, 
strutturate come segue: 

 inserimento  per  compressione  nell'apposita  scanalatura  ricavata  sui  bordi  verticali  dei  pannelli  di  una 
guarnizione in profilato di neoprene o materiale equivalente, d’opportuna sagomatura e d’adeguata sezione; 

 applicazione  lungo  la  linea  di  giunto,  sulla  faccia  interna  dei  pannelli,  di  una  guarnizione  di  tenuta  all'aria 
costituita da nastro sintetico espansivo autoadesivo in schiuma poliuretanica od altro materiale equivalente; 

 sigillatura della fuga esterna del giunto mediante materiale idoneo approvato dalla Direzione Lavori, applicato 
previo inserimento nel giunto stesso di un listello separatore. 

L'Appaltatore potrà proporre, in alternativa, un diverso sistema di giunti, purché di caratteristiche equivalenti, che po‐
trà essere adottato soltanto dopo formale approvazione della Direzione Lavori. 

 

47.2.2. In fibrocemento 

Pannelli prefabbricati dello spessore di 80 mm formati da due lastre piane in fibrocemento compresso e stabilizzato, 
ciascuna dello spessore di 8÷10 mm, intelaiate con profilati d’acciaio zincato ed interposto strato coibente in resina 
espansa rigida iniettata a caldo avente bassa permeabilità al vapore e densità non inferiore a 40 kg/m³. 

I  pannelli  saranno di  dimensioni modulari  di  90÷120  cm e  sottomultipli,  realizzati  nelle  tipologie  di  pannello  cieco, 
pannello finestra, pannello veletta; avranno i bordi sagomati per ottenere una perfetta unione ad incastro e la super‐
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ficie perfettamente planare; i vani di porte e finestre dovranno essere riquadrati con telai in profilati d’acciaio zincato 
rullati a freddo, d’adeguata sezione, per l'ancoraggio degli infissi. Per le pareti esterne, i giunti tra i pannelli dovranno 
essere adeguatamente attrezzati con guarnizioni flessibili, tali da assicurare la tenuta dell'aria e dell'acqua; inoltre do‐
vranno essere impiegati idonei pezzi speciali per la esecuzione degli angoli nonché scossaline d’adeguata sagomatura 
alla base ed in sommità dei pannelli. 

La sigillatura all'aria e all'acqua dei giunti tra i pannelli e dei bordi orizzontali degli stessi nonché del contorno dei ser‐
ramenti, sarà realizzata con guarnizioni in Dutral e coprifili in profilati estrusi d’alluminio anodizzato. 

Per le pareti interne, i pannelli dovranno essere posti in opera su profilo a pavimento e guida di contenimento supe‐
riore in alluminio con adeguati coprifili di finitura in alluminio anodizzato; i giunti saranno eseguiti con guarnizioni coi‐
benti e coprifili in alluminio anodizzato. 

Saranno predisposti inoltre nel pannello ganci, boccole ed inserti per la loro movimentazione ed il fissaggio alle strut‐
ture portanti. 

Il tutto secondo le indicazioni di Progetto. 

 

47.2.3. In lamiera zincata 

Pannelli dello spessore indicato in Progetto, formati da due lamiere da 0,6 mm, lisce o nervate, in acciaio zincato con il 
sistema Sendzimir e preverniciate a  fuoco nel colore previsto; con  interposto uno strato coibente  in resina espansa 
rigida iniettata a caldo avente bassa permeabilità al vapore e densità non inferiore a 40 kg/m³, contenuto perimetral‐
mente da profilati in P.V.C.. 

I pannelli saranno di dimensioni modulari di 90÷120 cm e sottomultipli, realizzati nelle tipologie pannello cieco, pan‐
nello finestra, pannello veletta; avranno i bordi sagomati per ottenere una perfetta unione ad incastro e la superficie 
perfettamente  planare;  i  vani  di  porte  e  finestre  dovranno  essere  riquadrati  con  montanti  e  traversi  in  profilati 
d’acciaio zincato rullati a  freddo, d’adeguata sezione, per  l'ancoraggio degli  infissi;  i giunti dovranno essere adegua‐
tamente attrezzati con guarnizioni flessibili, tali da assicurare la tenuta all'aria ed all'acqua. 

Dovranno essere impiegati idonei pezzi speciali per la esecuzione degli angoli; alla base ed in sommità delle pareti do‐
vranno essere fornite e poste in opera le scossaline d’adeguata sagomatura e gli accessori di fissaggio dei pannelli alle 
strutture portanti. 

 

47.2.4. In gesso 

Pannelli prefabbricati in gesso dello spessore indicato in Progetto, a sezione piena o con anima a nido d'ape, con giun‐
ti ad incastro a maschio e femmina. 

Le giunzioni tra i pannelli saranno opportunamente stuccate con materiali idonei e rasate in modo da dare una super‐
ficie continua planare. 

I pannelli saranno completi di paraspigoli in profilati d’alluminio anodizzato e di controtelai sui vani degli infissi. 

 

47.2.5. In gesso cartonato 

Pannelli di gesso cartonato dello spessore di 105 mm, realizzati con due doppie  lastre accoppiate  in aderenza dello 
spessore di 26 mm, applicate con viti ad una ossatura portante in profilati d’acciaio zincato rullati a freddo, della se‐
zione 50x40 mm, posta verticalmente ad interasse di 60 cm e fissata a trasversi di collegamento posti a pavimento, a 
soffitto e nel contorno dei vani di porte e d’eventuali superfici a giorno. 

Il vano risultante tra le due coppie di lastre sarà coibentato con materassini in lana di roccia dello spessore di 50 mm e 
densità minima di 50 kg/m³. 

Le giunzioni tra i pannelli saranno sigillate e rasate in modo da dare una superficie continua planare. I pannelli saranno 
completi di paraspigoli in profilati d’alluminio anodizzato e di controtelai sui vani degli infissi. 
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47.2.6. In agglomerato di cemento bianco e lana di vetro (tipo G.R.C.) 

Pannelli prefabbricati in agglomerato di cemento Portland ad alta resistenza chimica e materiali inerti fini, armati con 
speciale  fibra  di  vetro  resistente  agli  alcali  e  trattati  con  sostanze  idrorepellenti  per  resistere  agli  agenti  aggressivi 
esterni. 

I pannelli saranno preformati  in cassero e dimensionati secondo i disegni di Progetto; dovranno essere atti a creare 
motivi architettonici attraverso una precisa definizione della forma e della finitura superficiale. 

Lo spessore dei pannelli sarà variabile in funzione della ripartizione degli sforzi con un minimo di 10 mm. 

Dovranno essere completi d’organi di  sollevamento e  fissaggio alle strutture portanti e strutturati per  realizzare un 
sistema atto ad assorbire vibrazioni e dilatazioni termiche oltre a garantire l'impermeabilità delle pareti. 

La superficie esterna dovrà essere impermeabilizzata con soluzione a base siliconica trasparente. 

Particolare cura dovrà essere posta nella esecuzione dei giunti fra i pannelli, frontali e d'angolo, che dovranno essere 
attrezzati con canali di drenaggio e scossaline, in lega leggera d’alluminio, atti a drenare ogni infiltrazione e condensa, 
ed inoltre sigillati con materiale a base siliconica. 

Sono previsti: pannelli di facciata ciechi; coppelle; pannelli di facciata con vano finestra, predisposti per ricevere i ser‐
ramenti, con la battuta munita d’appoggi fissi semielastici (neoprene duro o nylon), guarnizioni in elastomeri ed ele‐
menti di fissaggio perimetrali tali da permettere una perfetta messa in quadro dei serramenti e conferire al sistema 
assoluta impermeabilità. 

Particolare cura dovrà essere posta nella posa in opera dei pannelli, che dovrà essere preceduta da un'accurata sele‐
zione cromatica dei pannelli stessi, così da ottenere facciate a tonalità uniforme. 

 

48. Pareti divisorie mobili 

48.1. Norme generali 

Le pareti divisorie mobili saranno realizzate con pannelli di larghezza modulare di 90÷120 cm o sottomultipli, di qual‐
siasi altezza e dello spessore indicato in Progetto. I pannelli saranno nelle tipologie di pannello cieco, pannello porta, 
pannello con superfici a giorno e saranno costituiti da: 

− una  intelaiatura  in  profilati  d’acciaio  zincato,  rullati  a  freddo,  corrente  perimetralmente  ai  pannelli  ed  alle 
eventuali superfici a giorno, con montanti verticali intermedi posti ad interasse di 60 cm; 

− due lastre fissate lateralmente all'intelaiatura con viti autofilettanti o automaschianti in acciaio zincato; 

− uno strato coibente in pannelli rigidi resinati di lana di vetro. 

Le superfici a giorno saranno riquadrate con una intelaiatura in profilati estrusi d’alluminio anodizzato, con interposto 
vetro lucido dello spessore 4 mm, o lastra di plexiglass dello spessore di 6 mm. 

I pannelli saranno posti in opera su profilati d’acciaio zincato posti a pavimento, con guide di contenimento superiore 
e inferiore in alluminio anodizzato. 

I giunti fra i pannelli dovranno essere conformati in modo tale da consentire l'unione fra due o più elementi; inoltre 
dovranno consentire il passaggio dei cavi elettrici ed avranno la cavità riempita con materiali coibenti. 

L'attacco a soffitto ed a pavimento ed i giunti verticali saranno completati con coprifili in alluminio anodizzato; il copri‐
filo  a  pavimento  avrà  anche  funzione  di  battiscopa.  La  parete  dovrà  risultare  insonorizzata,  priva  di  ponti  acustici; 
l'abbattimento acustico medio dovrà essere non inferiore a 30 dB. 

 

48.2. Pareti in lastre di truciolare ignifugo 

Costituite da pannelli modulari di 90÷120 cm e sottomultipli, dello spessore di 90÷95 mm, formate da due  lastre  in 
truciolare  ignifugo classe 1, ciascuna dello spessore di 20 mm nobilitata melaminico su ambedue le facce, fissate su 
intelaiatura  in profilati d’acciaio  zincato  rullati a  freddo d’adeguata  sezione,  correnti anche sul perimetro di vani di 
porte e finestrature. 

L'intelaiatura sarà costituita da trasversi e montanti, quest'ultimi fissati in opera mediante viti di registrazione. 
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La coibentazione interna sarà in pannelli rigidi resinati in lana di vetro dello spessore di 50 mm e di densità minima 40 
kg/m³. 

Tra l'intelaiatura e le lastre in truciolare dovranno essere interposte guarnizioni elastiche fonoassorbenti. 

I pannelli saranno posti in opera su profilo a pavimento d’acciaio zincato e guide di contenimento a pavimento e sof‐
fitto in alluminio anodizzato. 

Compresa la fornitura e posa in opera di fasce d’aggiustaggio orizzontali e verticali, costituite sempre da due lastre in 
truciolare nobilitato melaminico, con interposti pannelli rigidi resinati in lana di vetro, di speciali guarnizioni elastiche 
sul perimetro delle pareti, i coprigiunti in alluminio anodizzato. 

Sopraluci e parti finestrate a giorno dovranno essere riquadrate in legno nobilitato melaminico, chiuse da due lastre di 
vetro lucido dello spessore di 4 mm, intelaiate con profilati in alluminio anodizzato completi di coprifili. 

Le porte interne saranno del tipo tamburato ad un'anta, dello spessore di 45 mm, costituite da un profilato perimetra‐
le  d’adeguata  sezione  in  alluminio estruso anodizzato portante due  lastre di  truciolare  ignifugo dello  spessore di  8 
mm, placcate su entrambe le facce con laminato plastico melaminico dello spessore di 0,8 mm; internamente coiben‐
tate con pannelli in lana di vetro della densità non inferiore a 40 kg/m³ e spessore 25 mm. 

Compreso  telaio  fisso e coprifili  in profilati estrusi d’alluminio anodizzato, maniglie a pomolo aprichiudi e  serratura 
incorporata. 

 

48.3. Pareti in lastre di fibrocemento 

Valgono le prescrizioni di cui al precedente punto salvo le seguenti variazioni: 

− i pannelli avranno spessore di 80 mm e saranno formati da due lastre di fibrocemento dello spessore di 8÷10 mm 
con interposta coibentazione in pannelli rigidi resinati in lana di vetro dello spessore di 60 mm e densità minima 40 
kg/m³. 

 

49. Controfodere 

49.1. Norme generali 

Le controfodere, da abbinare alle pareti mobili,  saranno  realizzate con  lastre e/o pannelli  applicati  su una ossatura 
portante in profilati d’acciaio zincato rullati a freddo, di sezione 50x40 mm, disposta verticalmente ad interasse di 60 
cm e fissata a traversi di collegamento posti a pavimento, a soffitto e sul contorno dei vani di porte e d’eventuali su‐
perfici a giorno. 

Le controfodere saranno  fissate  lateralmente all'ossatura e ai  traversi con viti autofilettanti o automaschianti  in ac‐
ciaio zincato. 

È previsto in Progetto che il vano risultante tra la controfodera e la parete sia coibentato con pannelli di lana minerale 
o di roccia dello spessore prescritto e densità minima di 50 kg/m³. 

Le giunzioni tra i pannelli e le lastre saranno sigillate o rasate in modo da dare una superficie continua planare. 

Le controfodere saranno provviste di coprigiunti, di guide, di paraspigoli in profilati d’alluminio anodizzato, di rivesti‐
mento dei pilastri, di riquadrature; il tutto secondo le indicazioni di Progetto. 

 

49.2. Controfodera in pannelli di gesso cartonato 

Il pannello avrà spessore di 26 mm e sarà costituito da due lastre accoppiate in aderenza di gesso cartonato, ciascuna 
dello spessore di 13 mm. 

Compresa la fornitura e posa in opera del coprigiunto, delle guide superiori ed inferiori e della coibentazione con ma‐
terassini di lana di roccia dello spessore di 50 mm. 
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49.3. Controfodera in lastre truciolari 

Lastra truciolare ignifuga dello spessore di 20 mm, nobilitata melaminico su entrambe le facce. 

La  lastra  sarà  posta  in  opera  completa  del  coprigiunto,  delle  guide  superiori  ed  inferiori  e  della  coibentazione  con 
pannelli rigidi di lana minerale dello spessore di 45 mm. 

 

49.4. Controfodera in lastre di fibrocemento 

Lastre di fibrocemento dello spessore di 8÷10 mm. La lastra sarà posta in opera completa del coprigiunto e delle guide 
superiori ed inferiori e della coibentazione con pannelli rigidi di lana minerale dello spessore di 45 mm. 

 

50. Isolamenti 

I materiali per isolamento termico ed acustico sono: 

− pannelli rigidi resinati in fibra di vetro, della densità di 90÷110 kg/m³, completi di schermo antivapore; 

− pannelli rigidi resinati in lana di roccia feldspatica, della densità di 120 kg/m³, completi di schermo antivapore; 

− pannelli semirigidi resinati in fibre di vetro della densità di 15÷25 kg/m³, completi di schermo antivapore; 

− feltri resinati in lana di roccia feldspatica, della densità di 30 kg/m³ completi di schermo antivapore; 

− pannelli di polistirene espanso della densità di 20÷30 kg/m³; 

− feltri  dello  spessore  di  3  mm,  in  fibre  lunghe  di  vetro,  legate  con  collanti,  cosparsi  su  una  faccia  con miscele 
bituminose, specificatamente per l'isolamento acustico di pavimenti interni; 

− pannelli  rigidi a  struttura cellulare chiusa,  in  schiuma poliuretanica espansa, di densità 35 kg/m³, additivata con 
ignifuganti  e  ritardanti  di  fiamma,  rivestiti  sulle  due  facce  con  carta  kraft  del  peso di  75  g/m² o  in  cartonfeltro 
bitumato cilindrato del peso di 300 g/m². 

I pannelli dovranno essere elastici per seguire gli eventuali movimenti delle strutture a contatto senza screpolarsi e 
opportunamente fissati su strutture o entro intercapedini variamente inclinate. 

I materiali dovranno essere chimicamente  inerti,  imputrescibili,  autoestinguenti,  inodori, non corrosivi,  inattaccabili 
dagli agenti atmosferici, dagli insetti ecc., resistenti alle temperature d'impiego. 

In Progetto è indicato il tipo di materiale da utilizzare con spessori e densità. 

Di questi materiali dovranno essere documentati, mediante certificato di prova rilasciato da un laboratorio ufficiale, la 
corrispondenza alle caratteristiche richieste. 

 

51. Rivestimenti 

51.1. Plastico al quarzo 

Il rivestimento plastico al quarzo nei tipi effetto graffiato, rustico, cortina e nel colore previsto in Progetto, sarà costi‐
tuito da resine acriliche, additivo autolavante, inerti di quarzo sferoidale nelle varie granulometrie, pigmenti a base di 
biossido di titanio ed ossidi di ferro ad alta resistenza, da sostanze battericide, batteriostatiche, fungicide e da agenti 
siliconici idrorepellenti. 

Sarà applicato su superfici interne e/o esterne, su intonaci bene stagionati, previa apposizione d’appretto sigillante e 
cementante colorato; potrà essere prevista l'eventuale formazione di pannellature mediante esecuzione di fughe. 

Sulle superfici esterne è prevista l'applicazione di protettivo ai siliconi dato in copertura. 

Particolare cura dovrà essere posta nella preparazione delle superfici da rivestire che dovranno essere ripulite da pol‐
vere od altri materiali inquinanti per assicurare una buona aderenza del rivestimento sul sottostante intonaco. 

L'applicazione del rivestimento plastico dovrà essere preceduta dalla protezione delle parti contigue da non rivestire, 
con carta adesiva, che dovrà essere asportata prima dell'indurimento del materiale. 
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51.2. Piastrelle smaltate 

Le piastrelle smaltate (monocottura o maiolica) per rivestimenti interni dovranno corrispondere, per quanto riguarda 
dimensioni e caratteristiche alle norme in vigore. 

Dovranno essere di prima scelta, avere lo spessore indicato come normale dalle normative ed essere di superficie lisce 
e di colore uniforme. 

Dovranno essere fornite nella forma, colore e dimensione indicate negli elaborati di Progetto; non sono ammesse va‐
riazioni nelle dimensioni e nel colore delle piastrelle nell'ambito di ciascun locale. 

L'Appaltatore dovrà sostituire, a sua cura e spese,  i materiali comunque non corrispondenti alle norme di cui sopra 
restando a suo carico i necessari ripristini. 

Le piastrelle saranno poste in opera, su superfici verticali intonacate, con idoneo adesivo a base di cemento, sabbia, 
resine sintetiche ed additivi speciali. 

I giunti dovranno essere perfettamente allineati ed inoltre saranno sigillati con speciali stucchi colorati. 

Ove necessario saranno messi in opera: becchi di civetta, elementi di spigolo, ecc.. 

 

51.3. Mattoncini in litoceramica (clinker) 

Rivestimento esterno in elementi di  litoceramica (clinker) trafilati ad alto punto di cottura comprendenti  listelli nor‐
mali da 26x6 cm o 23x4,5 cm e pezzi speciali quali angolari, teste lisce, architravi ecc.,  in colore come da indicazioni 
progettuali. 

Applicati con malta di cemento additivata su superfici intonacate cementizie idrorepellenti verticali e/o orizzontali. 

I giunti dovranno essere perfettamente allineati ed inoltre saranno sigillati con speciali riempitivi cementizi colorati. 

 

51.4. Zoccolino battiscopa 

Lo zoccolino battiscopa e i relativi pezzi speciali saranno messi in opera con idonei collanti o accessori di fissaggio su 
intonaci bene stagionati. 

Materiali  (lastre di marmo, elementi di grès rosso liscio, grès ceramico, grès fine porcellanato, alluminio anodizzato, 
gomma, PVC, lastre di agglomerato in scapoli di marmo o in granuli di marmo, legno) e dimensioni sono quelli indicati 
in Progetto. 

 

51.5. Lastre in pietra naturale 

Dovranno corrispondere alla natura, alle forme e dimensioni previste in Progetto. 

I materiali dovranno avere le caratteristiche proprie della specie prescelta (marmo bianco di Carrara, Botticino classi‐
co, travertino, serizzo, ecc.) per quanto attiene a grana, colore e venatura. 

Nell'accostamento delle lastre dovranno essere evitati contrasti di colore o di venatura. 

Rispetto agli spessori  teorici: 2 cm per rivestimenti, alzate di gradini, zoccoletti, soglie di porte, controsoglie di fine‐
stre, 3 cm per pedate di gradini, è ammessa una tolleranza di ±1,5 mm. 

Durante le operazioni di scarico, movimentazione nell'ambito del cantiere, magazzinaggio e posa in opera, l'Appalta‐
tore dovrà provvedere, a  sua cura e  spese, alla  conservazione dei materiali proteggendoli da  rotture,  scheggiature, 
graffi ecc., avendo cura particolare per spigoli e cornici. 

Le lastre dovranno presentare le facce e le coste in vista ben levigate; dove previsto in Progetto devono essere lucida‐
te a piombo. 

Le lastre saranno poste in opera in posizione verticale e/o orizzontale con malta cementizia, eventualmente addolcita 
con calce idraulica colata tra le lastre e le strutture retrostanti. 
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Ogni lastra dovrà inoltre essere ancorata alla struttura portante mediante quattro o più zanche in acciaio inossidabile 
aventi una estremità alloggiata in fori ciechi predisposti sul bordo delle lastre stesse. 

Particolare cura dovrà essere posta nella lavorazione e nella posa in opera delle lastre di rivestimento dei gradini, delle 
soglie per porte e finestre, degli zoccolini, nonché dei battenti e gocciolatoi ricavati con  listelli della stessa pietra di 
sezione 2x3 cm, incassati sulla soglia per 1 cm e sigillati con collanti a base di resine. 

I giunti tra le lastre dovranno essere sigillati con prodotti idonei. 

 

51.6. Cordonate in pietra 

Dovranno avere la sezione prevista in Progetto e saranno posti in opera su getto in conglomerato cementizio di tipo III 
con Rck > 20 MPa, dello spessore di 10 cm allettati con malta di cemento; i giunti saranno stuccati con malta di ce‐
mento. 

Gli  elementi  in  pietra  naturale,  (granito,  travertino,  Trani),  retti  o  curvi,  anche  di  speciale  sagomatura,  di  sezione 
300÷400 cm² o 700÷800 cm², di lunghezza non inferiore a 1,25 m se rettilinei ed a 0,75 m se curvilinei, dovranno esse‐
re lavorati nelle facce in vista a punta media, con spigolo esterno arrotondato, raffilati nelle teste a perfetta squadra 
per l'intera altezza e nel bordo interno a filo usuale e, ove previsto, dotati di vani a «bocca di lupo». 

 

51.7. Gradini prefabbricati 

Il gradino prefabbricato, realizzato in conglomerato cementizio avente Rck > 30 MPa e armato con acciaio Fe B 44K, 
sagomato secondo disegno esecutivo e formante pedata e alzata, sarà allettato con malta di cemento o incastrato agli 
estremi nella struttura portante; le superfici in vista saranno o perfettamente piane e lisce atte ad essere rivestite, o 
con pedata ed alzata finite con ghiaietto di fiume lavato, della granulometria indicata, incorporato nel getto secondo 
le indicazioni progettuali. 

 

51.8. Gradini rivestiti con profilati di gomma 

I  rivestimenti di gradini con profilato di gomma, dello spessore di 4 mm, saranno composti da un unico pezzo com‐
prendente alzata, parabordo e pedata, con superficie in vista a rilievo e rovescio, idonea per l'applicazione sul suppor‐
to preventivamente preparato della gomma con speciali adesivi a base poliuretanica a due componenti. 

 

51.9. Soglie e davanzali in c.a. 

La lastra prefabbricata per soglie e davanzali sarà realizzata in conglomerato cementizio avente Rck > 35 MPa, armata 
con ferro tondo. 

Avrà lo strato superficiale in graniglia o scaglie di marmo e cemento bianco o colorato, di spessore non inferiore a 5 
mm e con spigoli profilati; le superfici in vista saranno rifinite mediante lisciatura o martellinatura. 

La posa in opera delle soglie e davanzali sarà effettuata con allettamento di malta di cemento. 

La sagomatura e le dimensioni saranno conformi a quanto riportato negli elaborati di Progetto. 

 

51.10. Rivestimento con pannelli di acciaio porcellanato 

Il rivestimento modulare per pareti esterne sarà realizzato con pannelli preformati in acciaio porcellanato, fissato ad 
una struttura in profilati di acciaio zincato rullato a freddo. 

La struttura portante sarà ancorata alle murature con tasselli ad espansione, con disposizione dei montanti e dei tra‐
versi atti a creare la modularità richiesta dal Progetto; il fissaggio dei pannelli alla struttura avverrà mediante mollette 
di appensione di acciaio inox tipo 302, collegate agli stessi con rivetti, anche questi in acciaio inox. 
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I pannelli di tamponamento,  in acciaio speciale decarburato, delle dimensioni e colori previsti  in Progetto, bordati e 
risbordati mediante pressopiega sui quattro lati, saranno porcellanati con smalti acidoresistenti di classe "A", in con‐
formità alle norme UNI 9757 e P.E.I. S100/65. 

La smaltatura dovrà avvenire su entrambe le facce del supporto metallico, previo decapaggio, applicando uno strato 
vetroso di fondo, con deposito di "ground" di almeno 200 µm, cotto in forno alla temperatura di almeno 820 °C. 

Successivamente dovrà essere applicato, sul lato in vista, un secondo strato vetroso che ne determini il colore e la lu‐
centezza, inalterabili nel tempo, con un deposito di almeno 120 µm. 

I pannelli dovranno essere muniti di controbilanciatura interna, eseguita con lastre di anidride sinterizzata dello spes‐
sore di 10 mm; sul risbordo dei pannelli, nel punto di sovrapposizione degli stessi, dovrà essere applicata una guarni‐
zione continua autoadesiva in Dutral. 

Particolare cura dovrà essere posta nella formazione di pannelli d'angolo; i coprifili perimetrali e lo zoccolino al piede 
dovranno essere in alluminio preverniciato, di adeguata sezione. 

La casa produttrice dovrà garantire la inalterabilità del rivestimento, per un periodo di almeno dieci anni e lo stesso 
dovrà possedere i seguenti requisiti: processo di porcellanatura in conformità alla norma UNI 9757; resistenza all'urto; 
resistenza  agli  acidi;  resistenza  allo  shock  termico;  durezza della  superficie e  resistenza alle  abrasioni;  resistenza ai 
raggi U.V.A., al fuoco ed alle escursioni termiche; di facile pulizia delle superfici ed antibatterico. 

La Direzione Lavori farà sottoporre campioni del rivestimento a prove presso un Laboratorio Ufficiale che certifichi la 
corrispondenza del prodotto, alle caratteristiche richieste. 

 

51.11. Rivestimento in blocchi prefabbricati 

Il rivestimento di strutture metalliche e/o murarie a faccia vista sarà realizzato con blocchi prefabbricati di cemento 
impermeabilizzati, dello spessore di 68 cm a superficie splittata normale o scanalata, legati con malta bastarda additi‐
vata con idrorepellente, compresa la stuccatura e stilatura dei giunti. 

Può essere prevista in Progetto la colorazione dei blocchetti, nel colore indicato, con pigmenti inorganici addizionati 
nell'impasto. 

 

52. Vespai 

Dopo aver regolarizzato il terreno, per evitare umidità e infiltrazioni di acqua attraverso le pavimentazioni dei fabbri‐
cati, sarà realizzato un vespaio composto da: 

− ghiaia mista o detriti di cava posti in opera a mano; 

− scheggioni di pietrame o ciottoli di fiume intasati con ghiaia o minuto di cava di pezzatura assortita. 

Il materiale dovrà essere assestato con idonei mezzi vibranti. 

Il vespaio del tipo a camera d'aria è formato da muricci di mattoni pieni ad una testa dell'altezza minima di 15 cm ad 
interasse di 80 cm con sovrastante tavellonato da 6 cm e massetto dello spessore di 5 cm in conglomerato cementizio 
avente Rck > 25 MPa. La circolazione dell'aria necessaria per tenere asciutto  l'ambiente sarà assicurata da canali di 
aerazione e bocche di sfogo realizzate nelle murature perimetrali. 

 

53. Pavimenti 

53.1. Norme generali 

L'Appaltatore dovrà  sottoporre alla Direzione Lavori una campionatura dei materiali da pavimento perché  la  stessa 
possa valutarne la conformità e la qualità. 

La posa in opera dei pavimenti dovrà essere curata in modo che nessun elemento sporga rispetto ad altri e tutti risul‐
tino tra loro ben serrati; le commessure dovranno essere invisibili e ben allineate; elementi anche minimamente im‐
perfetti dovranno essere scartati. 
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Le superfici dovranno risultare perfettamente in piano salvo nei casi in cui il Progetto le preveda in pendenza, nel qual 
caso dovrà essere comunque assicurata la perfetta planarità delle falde. 

I  pavimenti  dovranno  addentrarsi  per  almeno 15 mm entro  l'intonaco  fino  al  rustico delle murature.  Su pavimenti 
molto estesi dovranno essere previsti giunti di dilatazione, sia longitudinali sia trasversali, da riempire con idonei ma‐
teriali secondo le indicazioni di Progetto. 

A pavimentazione ultimata, l'Appaltatore dovrà pulire accuratamente la superficie perché non vi restino tracce di mal‐
ta e curare la protezione e la conservazione dei pavimenti fino alla consegna, restando inteso che sarà addebitato ogni 
onere occorrente alla demolizione,  al  ripristino e,  se necessario,  anche al  totale  rifacimento di  quei pavimenti o di 
quelle parti di essi, che, ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori, risultassero per qualità di materiale, per catti‐
va esecuzione o per mancata conservazione, non idonei. 

I pavimenti saranno posati su un massetto di sottofondo formato da: 

− conglomerato cementizio avente Rck > 20 MPa, dello spessore finito di 10 cm; 

oppure: 

− in malta dosata con 400 kg di cemento normale per metro cubo di sabbia, armato con rete elettrosaldata in fili di 
acciaio zincato del peso di 2 kg/m², spessore non inferiore a 3 cm. 

Tipologia e spessori secondo quanto previsto dagli elaborati di Progetto. 

Il massetto dovrà essere configurato e regolarizzato in superficie, pronto per la posa della prevista pavimentazione. 

Se previsto in Progetto, sotto il massetto, sarà realizzato l'isolamento termico mediante posa di pannelli in polistirene 
espanso, della densità non inferiore a 30 kg/m², spessore non inferiore a 2 cm. 

 

53.2. In cubetti di porfido 

Saranno eseguiti con cubetti di porfido del tipo delle cave Alto Adige e saranno posti  in opera con disegno ad archi 
contrastanti, su letto dello spessore di 10 cm, di sabbia scevra da materie eterogenee e dovranno risultare a contatto 
prima di qualsiasi battitura. 

I cubetti non dovranno presentare piani secondari di sfaldamento e avranno il lato, come da prescrizioni progettuali. 

La battitura sarà eseguita con abbondante spargimento di acqua in modo da facilitare l'assestamento definitivo della 
pavimentazione. 

I giunti non dovranno superare la dimensione di 10 mm e la loro sigillatura sarà eseguita con emulsione bituminosa al 
titolo minimo 50% previa scarnitura degli stessi con acqua a pressione e successivo spandimento di materiale siliceo 
per saturazione. 

Nell'esecuzione delle fasce costituite da due file di binderi di 10x20 cm posti di testa, il sottofondo sarà in calcestruzzo 
di tipo III con Rck > 25 MPa, di spessore 15 cm, e la sigillatura dei giunti sarà eseguita con malta di cemento. 

 

53.3. In conglomerato cementizio 

53.3.1. In conglomerato cementizio per nuove pavimentazioni 

Sul  sottofondo  sarà  eseguita  una  spianata  di  calcestruzzo  a  200  kg/m³  di  consistenza  appena  umida,  ben  battuta, 
livellata e di spessore medio di 5 cm, sufficiente a costituire il piano di posa. 

Su  detto  piano  sarà  steso  uno  strato  di  spessore  2  cm  composto  da  sabbia  granita  che  sarà  rullata  a  perfetta 
consistenza. 

Quindi, sarà eseguita la gettata in conglomerato di cemento, di Rck > 30 MPa, opportunamente vibrata dello spessore 
minimo  di  15  cm,  sistemata  secondo  le  pendenze  prescritte  e  divisa, mediante  giunti  di  dilatazione,  in  lastroni  di 
superficie non superiore a 10 m². 

Durante  il getto, a 5 cm dal filo superiore finito, sarà annegata una rete metallica elettrosaldata  in fili di acciaio del 
tipo Fe B 44K. Le superfici saranno trattate, secondo le previsioni progettuali, nel seguente modo: 
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− trattamento antiusura della pavimentazione mediante spolvero della superficie del calcestruzzo fresco con idoneo 
prodotto indurente a base di inerte metallico, o di miscela di  inerti silicei selezionati di elevata durezza, applicati 
ambedue in ragione di 8,00 kg/m² ed incorporati nel calcestruzzo che sarà lisciato con fratazzatrice meccanica; 

− trattamento  superficiale  con  manto  speciale  tipo  "Duromit",  ad  alta  resistenza  alla  compressione  (100  MPa), 
all'urto ed all'usura  (coefficiente 2,38),  idoneo al  transito di veicoli  gommati montanti  catene o anche cingolati, 
impermeabile  ed  inattaccabile  agli  oli  minerali,  detersivi,  carburanti,  ecc.,  impermeabile  all'acqua  ad  alta 
pressione, agli agenti chimici di normale uso industriale; a superficie ruvida del tipo: 

− «a massetto di riporto» dello spessore totale di 4 cm, di cui 3 cm costituito da calcestruzzo dosato a 300 kg/m³ di 
cemento di altoforno, con inerti silicei lavati delle dimensioni max 6÷7 mm, e 1 cm costituito da impasto speciale 
additivato,  gettato  fresco  su  fresco,  di  formulazione  idonea  a  garantire  la  resistenza di  cui  sopra,  realizzato nei 
colori previsti; 

− «a  pastina»  dello  spessore di  1  cm,  costituito da  impasto  confezionato  con prodotto  speciale  gettato  fresco  su 
fresco, in ragione di 22 kg di prodotto secco per metro quadrato di superficie trattata, realizzato nei colori previsti. 

La superficie sarà trattata con una finitura superficiale mediante idonea fratazzatrice meccanica. 

La  lavorazione  sarà  completata  dalla  formazione  dei  giunti,  con  riquadri  di  superfici  non  superiore  a  6,00÷7,00 m² 
mediante taglio con sega a dischi e successiva applicazione di profilati elastici in PVC. 

 

53.3.2. In conglomerato cementizio su pavimentazioni esistenti 

Il pavimento sarà realizzato mediante getto sulla pavimentazione esistente, di conglomerato cementizio avente Rck > 
35 MPa, dello spessore di 4 cm; sarà armato con rete elettrosaldata in fili di acciaio del tipo Fe B 44k del diametro di 4 
mm e maglie di 15x15 cm; la rete sarà ancorata al sottofondo con n. 4 staffe per metro quadrato, previa esecuzione di 
fori nella sottostante pavimentazione. 

Il  pavimento  sarà  trattato  superficialmente  mediante  spolvero  con  idoneo  prodotto  indurente  a  base  di  inerte 
metallico. 

La lavorazione sarà completata con la formazione dei giunti e loro sigillatura. 

 

53.3.3. In conglomerato cementizio ad alta resistenza 

La  pavimentazione  ad  elevata  resistenza meccanica  ed  all'usura,  idonea  al  transito  di mezzi  pesanti  gommati,  con 
catene o cingolati,  impermeabile agli oli minerali e carburanti, sarà realizzata con malta spatolabile a base di resine 
epossidiche ed  inerti a curva granulometrica chiusa di origine minerale, a tre componenti da miscelare al momento 
dell'uso, da applicare su superfici in conglomerato cementizio previo trattamento con idoneo primer a base di resine 
epossidiche e con successivo intasamento superficiale a base di resine epossidiche bicomponenti. 

Lo spessore della pavimentazione finita sarà maggiore di 4 mm, con un consumo di almeno 10 kg/m² di malta e 0,40 
kg/m² di primer. 

Caratteristiche della malta: 

− peso specifico   : 2,1 kg/dm³ 

− tempo di indurimento : > 24 h 

− tempo di pedonabilità : > 48 h 

− tempo di carrabilità  : > 96 h 

La pavimentazione dovrà essere data ultimata in opera nei colori previsti e con la formazione dei giunti da eseguirsi 
come descritto all'articolo precedente. 

 

53.3.4. In conglomerato cementizio per corsie di stazione 

Sarà costituita da uno strato di conglomerato cementizio di tipo II con Rck > 35 MPa, dello spessore di 35 cm, steso in 
unico strato ed armato con rete elettrosaldata posta a 5 cm dal piano di posa del conglomerato;  in corrispondenza 
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delle pedane e pedanine la rete dovrà essere interrotta come indicato nei disegni esecutivi; tra la pavimentazione ed il 
sottofondo dovrà essere steso uno strato di sconnessione in cartonfeltro bitumato del peso di 0,70 kg/m². 

Il conglomerato dovrà avere l'aggregato fino costituito da sabbie di natura calcarea e silicea, con una percentuale di 
quest'ultima non inferiore al 20% in peso delle sabbie; questo per avere una buona e durevole rugosità superficiale. 

L'aggregato grosso potrà anche essere di natura calcarea, ma dovrà avere i seguenti requisiti: 

− perdita in peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature secondo le norme ASTM 131 AASHTO T 96 
inferiore al 30%; 

− coefficiente di frantumazione secondo le norme C.N.R. fasc. IV/1953, inferiore a 130. 

Dovrà  essere  valutata  anche  l'attitudine  del  calcestruzzo,  confezionato  con  tali  inerti,  ad  essere  segato  per  la 
formazione dei giunti. 

Per  ottenere  un  calcestruzzo  avente  caratteristiche  ottimali  di  lavorabilità,  plasticità  e  durabilità,  sarà  necessario 
l'impiego di  additivi  aeranti  e  fluidificanti  nelle quantità occorrenti.  Il  calcestruzzo dovrà essere distribuito,  vibrato, 
compattato e livellato a perfetta regola d'arte, curando che durante il getto e la vibratura il materiale non si segreghi. 

Opportune tecniche dovranno essere seguite per la posa in opera delle spire magnetiche contatraffico da inserire nel 
getto in modo che quest'ultime rimangano nella posizione prevista durante le operazioni di stesa e sistemazione del 
calcestruzzo. Da parte della Direzione Lavori potrà essere richiesto qualsiasi accorgimento adatto a tal fine. 

In ogni caso sarà cura dell'Appaltatore evitare che alcun oggetto metallico resti racchiuso nel getto in prossimità delle 
spire. 

Dovrà essere curata in modo particolare la finitura superficiale del getto, da effettuare preferibilmente con impiego di 
fratazzatrici meccaniche o stagge vibranti, del tipo approvato dalla Direzione Lavori. 

Eventuali irregolarità dovranno essere colmate fresco su fresco con lo stesso calcestruzzo usato per il getto evitando 
tassativamente riprese a base di malta. 

La regolarità della pavimentazione sarà controllata impiegando un regolo della lunghezza minima di 3,00 m, disposto 
secondo due direzioni ortogonali; non dovranno aversi scostamenti superiori a 5 mm rispetto alla sagoma di Progetto. 

In  presenza di  scostamenti  superiori  a  5 mm  la pavimentazione dovrà essere demolita e  ricostruita  a  cura e  spese 
dell'Appaltatore. 

La  finitura  superficiale  sarà  completata  usando  scope  di  saggina  per  conferire  alla  pavimentazione  la  necessaria 
rugosità in senso trasversale a quello di marcia. La pavimentazione, subito dopo la finitura, dovrà essere mantenuta 
continuamente  bagnata  per  almeno  dieci  giorni,  ricoprendola  dapprima  con  teli  o  sacchi  bagnati  e,  dopo  il  primo 
indurimento, con una coltre di sabbia tenuta continuamente imbevuta di acqua. 

Potranno  essere  adottati  anche  altri  sistemi  protettivi  quali  prodotti  antievaporanti  (curing),  ecc.,  purché 
tempestivamente sottoposti all'approvazione della Direzione Lavori. 

La pavimentazione potrà essere aperta al  traffico dopo un periodo di  almeno venti  giorni dall'esecuzione dei  getti, 
previo accertamento da parte della Direzione Lavori delle resistenze raggiunte dal calcestruzzo. 

I giunti trasversali di contrazione, mediante i quali si ha la suddivisione in lastre della pavimentazione, saranno del tipo 
senza barre di trasferimento e saranno realizzati come giunti segati e tagliati ad interasse di 4÷5 m, in posizione tale 
da non nuocere alle spire magnetiche e comunque secondo le disposizioni della Direzione Lavori. 

Per ricavare questi giunti dovranno essere impiegate mole diamantate. 

L'operazione  di  taglio  sarà  iniziata  da  6  a  24  h  dopo  il  getto,  secondo  le  condizioni  climatiche  (temperatura, 
ventilazione, stato igrometrico dell'aria): non si dovrà iniziare il taglio se non quando l'indurimento del calcestruzzo sia 
sufficiente ad evitare ogni possibile deterioramento e, nello stesso tempo, quanto prima onde evitare la formazione di 
fessure di ritiro. 

I giunti avranno una apertura di circa 3÷4 mm ed una profondità max di 10 cm. 

Appena segati essi dovranno essere completamente puliti mediante aria compressa. 

La  sigillatura  definitiva  può  essere  rimandata  a  più  tardi,  ma  in  tal  caso  è  necessaria  una  sigillatura  provvisoria 
mediante  l'introduzione  nella  fessura  di  una  corda  o  di  un  nastro  di  carta  o  d'altro materiale,  onde  evitare  che  si 
introducano sassi o corpi estranei. 
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Questo materiale sarà successivamente rimosso per procedere alla sigillatura definitiva, per la quale dovranno essere 
impiegati prodotti approvati dalla Direzione Lavori (in particolare mastici elastomerici). 

Quando  previsto  in  Progetto,  il  trattamento  superficiale  antiusura  del  calcestruzzo  fresco  costituente  la 
pavimentazione,  sarà  realizzato  con  una miscela  formata  da  quarzo  sferoidale  della  granulometria  prescritta  dalla 
Direzione Lavori in ragione di 5,00 kg/m² e cemento in ragione di 3,00 kg/m² applicata in tre strati. 

Ogni  strato  sarà  densificato  meccanicamente  con  fratazzatrice  a  pale  multiple  e  successivamente  regolarizzato 
manualmente; l'ultimo strato sarà irruvidito con mezzi idonei. 

L'Appaltatore  dovrà  fornire  assistenza muraria,  comprensiva  di  mano  d'opera, materiali,  ganci,  tubazioni,  ecc.  per 
l'installazione delle sottoelencate apparecchiature: 

− telaio di base delle cabine esazione pedaggi; 

− pedane contassali e pedanine discriminanti nelle corsie di stazione, sia manuali sia automatiche; 

− telaio di base sul pozzetto della barriera microonde. 

 

53.4. In lastre di marmo 

Saranno poste in opera su letto di malta dosata a 600 kg di cemento tipo 32,5 per metro cubo di sabbia distesa sopra 
il massetto di fondazione. 

Le  lastre consisteranno  in elementi di  tipo e forma previste  in Progetto e di spessore non inferiore a 2 cm; saranno 
premute finché la malta rifluisca dalle commessure e stuccate con cemento naturale o colorato; la loro larghezza non 
dovrà superare 1 mm. A posa ultimata, sarà eseguita la levigatura e la lucidatura a piombo. 

 

53.5. In piastrelle di grès 

Le piastrelle di grès di prima scelta, saranno poste in opera, previa bagnatura del piano di posa, su uno strato di malta 
cementizia dello spessore non inferiore a 2 cm, ben battuto e costipato, con sovrastante spolvero di cemento di circa 
3 mm. 

Le piastrelle saranno disposte secondo il disegno previsto, avendo cura di adattarle e contrapporle per compensare le 
differenze di calibro e di squadro, scartando quelle comunque difettose. 

Gli interstizi tra le piastrelle non dovranno risultare maggiori di 1 mm. 

Successivamente  la  superficie  sarà  cosparsa  di  acqua  e  si  procederà  alla  battitura  delle  piastrelle  per  farle  aderire 
perfettamente al letto di posa. 

In alternativa le piastrelle potranno essere poste in opera con idonei adesivi in pasta (a base di leganti idraulici, resine 
sintetiche  e  additivi  speciali),  previa  lisciatura  del  piano  di  posa  con  idonei  prodotti  autolivellanti  ad  indurimento 
rapido (a base di cementi speciali, sabbia silicea, resine ed additivi). 

Si procederà quindi alla sigillatura degli interstizi mediante colaggio di boiacca di cemento (normale, bianco o colorato 
a secondo del colore delle piastrelle), al lavaggio ed alla pulizia finale con spugne. 

 

53.6. In gomma e vinilico 

Gli  elementi  saranno applicati  su massetto di  calcestruzzo di  tipo  III  Rck  >  30 MPa,  di  spessore  4  cm,  con  speciale 
adesivo che sarà steso uniformemente e in quantità strettamente necessaria impiegando apposite spatole dentellate. 

Il collocamento degli elementi avrà inizio solo quando l'adesivo sarà asciutto e facendo attenzione che non fuoriesca 
dai giunti. 

Particolare cura dovrà aversi nella posa di elementi che presentano disegni o marmorizzazioni e in corrispondenza di 
sporgenze,  o  rientranze,  o  di  forme  comunque  irregolari,  dove  gli  elementi  stessi  dovranno  essere  perfettamente 
adattati mediante tagli, avendo cura di non incidere il sottofondo. 

Per  i  pavimenti  in  gomma  è  previsto  in  più  l'onere  della  fornitura  e  posa  in  opera  di  un  coprifilo  perimetrale  in 
anticorodal. 
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Si procederà alla pulizia del pavimento finito con panno asciutto o  leggermente umido solo dopo che l'adesivo sarà 
completamente essiccato. 

 

53.7. In lastre di calcestruzzo 

Sarà eseguita con lastre prefabbricate in calcestruzzo di tipo II con Rck > 30 MPa di dimensioni da 40x40 cm o 50x50 
cm e spessore di almeno 5 cm del tipo: 

− con ghiaietto lavato ‐ Le lastre avranno la superficie in vista rivestita con ghiaietto lavato ed incorporato nel getto; 
saranno poste  in opera:  con malta di  cemento ed  i  giunti  saranno  stilati e  sigillati a  cemento, oppure potranno 
essere utilizzate, poste a secco su piedini in PVC, a protezione di manti di copertura in alternativa a pavimentazioni 
tradizionali; 

− a scanalature oblique ‐ Le lastre avranno la superficie in vista finita a rilievo con scanalature oblique; saranno poste 
in opera con malta di cemento ed i giunti saranno stilati e sigillati a cemento. 

Tipologia e dimensioni delle lastre secondo le indicazioni di Progetto. 

 

53.8. In elementi modulari autobloccanti in cls vibrato 

Sarà eseguita con elementi modulari autobloccanti in calcestruzzo vibrato avente Rck > 30 MPa di spessore 6 cm, posti 
in opera su letto di sabbia vagliata ed assestata mediante vibrazione dello spessore finito di 5 cm. 

Particolare cura dovrà usarsi per ottenere la superficie della pavimentazione perfettamente piana ed i giunti dovranno 
essere intasati con sabbia. 

Le  lastre  saranno  del  colore  indicato  negli  elaborati  progettuali,  ottenute  addizionando  all'impasto  pigmenti 
inorganici. 

 

53.9. In mattonelle 

Saranno delle dimensioni previste in Progetto, ricavate dal taglio di blocchi di agglomerati vibrocompressi confezionati 
con scapoli di marmo naturale pregiato e speciali resine sintetiche. 

Le mattonelle  saranno  fornite  grezze,  poste  in  opera  su  letto  di malta  cementizia  additivata  da  collante  a  base  di 
lattice di gomma e stuccate con materiali idonei. 

Saranno finite in opera mediante levigatura e lucidatura. 

 

53.10. In lastre di agglomerato vibrocompresso 

Saranno  ricavate  dal  taglio  di  blocchi  di  agglomerato  vibrocompresso  confezionato  con  granuli  di  marmi  naturali 
selezionati e speciali resine sintetiche aventi l'aspetto di granito con durezza grado 3÷4 Scala Mohs. 

Saranno di dimensioni secondo le prescrizioni di Progetto e di spessore 1,5 cm. 

Dovranno avere superficie lucida ed essere calibrate e bisellate sugli spigoli. 

Saranno  poste  in  opera  incollate  con  adesivo,  a  base  di  lattice  di  gomma  sintetica,  cemento  e  sabbia  silicea,  su 
massetto di  sottofondo  in  conglomerato  cementizio di  tipo  II  con Rck > 30 MPa, dello  spessore 4 cm; ad avvenuta 
stagionatura  il  massetto  dovrà  essere  rifinito  con  idonei  prodotti  autolivellanti  a  presa  rapida  costituiti  da  resina, 
sabbia e cemento. 

Si  procederà  quindi  alla  sigillatura  delle  fughe  con  boiacca  di  cemento  (normale,  bianco  o  colorato  a  secondo  del 
colore delle lastre), al lavaggio ed alla pulizia finale a posa ultimata. 
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53.11. In moquette 

Sul massetto in conglomerato cementizio si creerà un sottofondo di spessore 4 cm costituito da calcestruzzo di tipo II 
con Rck > 30 MPa che sarà convenientemente battuto e fratazzato stretto, fino a perfetto livellamento e rasato sino 
ad ottenere una superficie perfettamente regolare, priva di asperità, ondulazioni, fori o bolle che pregiudicherebbero 
il lavoro. 

La moquette, del  colore previsto,  sarà  in  tessuto bouclé moulinè di  fibra poliammidica,  con sottofondo sintetico  in 
doppio strato, di cui quello inferiore in poliestere a stabilità dimensionale. 

Dovrà avere caratteristiche di antistaticità permanente, essere antisporco e avere reazione al fuoco di classe 1. 

Lo spessore complessivo sarà di 7 mm, di cui 4 mm di felpa, ed il peso dovrà risultare di 1,9÷2,0 kg/m². 

Nella eventualità che si dovesse procedere alla esecuzione di giunti fra i teli, questi dovranno essere cuciti tra di loro 
in modo tale che i giunti stessi dovranno risultare perfettamente invisibili. 

In  corrispondenza di  vani di  porte  la moquette  terminerà  sotto  la  soglia  che  sarà  realizzata  con profilati  speciali di 
ottone fissati con viti di ottone. 

 

53.12. In modulare sopraelevato 

Sono costituiti da: 

− pannelli  amovibili  ed  ininfiammabili  aventi  dimensioni  non  inferiori  a  60x60  cm,  ricoperti  con  rivestimento 
antistatico  in plastica  laminata del  colore previsto,  completi  di  guarnizione perimetrali  a  tenuta ermetica e, per 
ogni locale, di una ventosa per la rimozione dei pannelli, provvista di valvola di sfiato. 

− pannelli modulari ininfiammabili aventi dimensioni non inferiori a 60x60 cm, in legno duro di densità non inferiore 
a 730 kg/m³ rivestiti con  laminato plastico antistatico, ricoperti  in superficie con mattonelle di grès porcellanato 
monostrato delle dimensioni 30x30 cm, incollate con speciale adesivo neoprenico, del colore e disegno come da 
Progetto. 

− pannelli grigliati pressofusi in acciaio zincato a caldo di adeguato spessore, compreso i collegamenti equipotenziali. 

Posti in opera su intelaiatura continua reticolare realizzata in tubi di acciaio cadmiato di adeguata sezione, appoggiata, 
in corrispondenza di ciascun nodo, su supporti costituiti da colonnine metalliche ad altezza regolabile da un minimo di 
10 cm ad un massimo di 50 cm. 

Il pavimento dovrà essere strutturato in modo tale da sopportare in qualsiasi punto un carico massimo concentrato di 
500  kg, un  carico massimo  ripartito di  1.700 kg/m² ed un carico  su ogni  supporto di 2.000 kg. È prevista  inoltre  la 
fornitura in opera di uno zoccoletto perimetrale in gomma dell'altezza di 8 cm. 

 

54. Canali di gronda, pluviali, scossaline, ecc. 

54.1. Norme generali 

La sezione, lo sviluppo e la sagoma dei canali di gronda, nonché il numero, la posizione e la sezione dei pluviali, delle 
scossaline e delle converse, le modalità di fissaggio, saranno quelle definite nel Progetto relativo a ciascun fabbricato. 

Le sezioni dei pluviali, sono previste in rapporto ai dati pluviometrici e secondo prescrizioni regolamentari particolari. 

La pendenza dei canali di gronda verso gli scarichi non dovrà, di norma, risultare minore dello 0,5%. 

Saranno a totale carico dell'Appaltatore  le riparazioni per qualsiasi perdita ed ogni altro difetto che si manifestasse, 
dalla consegna fino a collaudo eseguito, compreso ogni onere di ripristino. 

 

54.2. Bocchettoni 

I bocchettoni, in materiale plastico (PVC, Neoprene) o in tubi di piombo finiti con verniciatura isolante o spalmatura di 
catrame, saranno posti in opera sulle coperture piane per raccogliere e convogliare le acque piovane nei tubi pluviali; 
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saranno provvisti  di  griglia  al  fine di  trattenere materiali  che possano ostruire  i pluviali;  saranno  incassati  e  sigillati 
all'estradosso del solaio di copertura. 

 

54.3. Canali di Gronda, Foderature, Converse, Scossaline 

Possono essere nelle seguenti tipologie: 

− in  lamiera  di  ferro  nero,  dello  spessore  come  da  Progetto,  finiti  con  verniciatura  a  due mani,  ciclo  "E",  previa 
sabbiatura di grado SA 2½; 

− in lamiera di ferro zincato, dello spessore come da Progetto, finiti con una mano di primer epossidico antiruggine 
ad alto spessore, ciclo "C"; 

− in lamiera di rame crudo dello spessore come da Progetto. 

Le sovrapposizioni dovranno interessare la lamiera per almeno 8 cm e saranno rivolte verso lo scarico. 

Dovranno inoltre essere predisposti opportuni giunti di dilatazione con interasse mediamente di circa 15 m. 

Lo sviluppo delle converse sotto il manto di copertura dovrà essere sufficiente a contenere l'acqua di stravento. 

Le lamiere saranno fissate al supporto, previa impermeabilizzazione di quest'ultimo con prodotti bituminosi, mediante 
staffe, accessori di fissaggi, con chiodi sparati ricoperti da saldatura. 

I  punti  di  fissaggio  dovranno  essere  in  numero  sufficiente  e  posizione  opportuna,  tenendo  conto  soprattutto 
dell'azione del vento. 

 

54.4. Pluviali 

I  tubi  di  discesa delle  acque meteoriche,  pluviali,  sono  in  lamiera di  ferro  zincato o  in  tubi  elettrosaldati  di  acciaio 
dolce di tipo commerciale, come da scelta progettuale; posti in opera in vista o incassati nelle murature e raccordati 
mediante bocchettoni ai canali di gronda. 

I pluviali scatolati saranno piegati a freddo e saldati elettricamente in pezzi della lunghezza di almeno 2 m. Le giunzioni 
a libera dilatazione tra i vari pezzi dovranno avere sovrapposizione non inferiore a 5 cm. 

I  pluviali  dovranno  essere  ancorati  alle  strutture  portanti  mediante  grappe  di  sezione  adeguata  in  ragione  di  una 
grappa ogni 2 m di tubo, comprese le necessarie opere murarie, e dovranno essere raccordati al piede ai pozzetti di 
raccolta;  particolare  cura  dovrà  essere  posta  nella  posa  in  opera  dei  pluviali  incassati  nelle murature  allo  scopo di 
evitare infiltrazioni di acqua. 

Internamente saranno catramati ed esternamente finiti con verniciatura a due mani con ciclo "E" nei colori previsti, 
previa sabbiatura di grado SA 2½. 

 

54.5. Strutture e lattonerie in acciaio inox 

Si  richiama  l'articolo  relativo  all'acciaio  per  carpenteria  per  l'osservanza  di  Leggi  e  Regolamenti  in  ordine  agli 
adempimenti  connessi  con  la  esecuzione  dei  lavori,  al  collaudo  tecnologico  dei  materiali,  al  controllo  in  corso  di 
lavorazione ed al montaggio. 

Per  strutture  portanti  costituite  da  pilastri,  travi,  cerniere  e  carpenterie  in  genere  di  qualsiasi  spessore,  forma  e 
dimensione, anche scatolare, è previsto l'impiego di lamiere laminate a caldo in acciaio inox x6 Cr/Ni Ti 18/11. 

Nelle  lattonerie  per  foderature,  carenature,  scossaline,  tubazioni,  ecc.  di  qualsiasi  forma  e  dimensione,  anche 
scatolare, di spessore fino a 3 mm, è previsto l'impiego di lamiera laminata a freddo in acciaio inox x5 Cr/Ni 18/10. 

Gli acciai  inox dovranno presentare  il grado di  finitura previsto  in Progetto, di norma satinatura ottenuta mediante 
smerigliatura e preceduta da decapaggio con soluzione acida. 

In  corrispondenza  di  cordoni  di  saldatura  o  in  altri  punti  particolari,  la  smerigliatura  dovrà  essere  preceduta  da 
rimozione dei residui del fondente e da sabbiatura. 

Particolare  cura  dovrà  essere  posta  nell'imballaggio  delle  lamiere  e  nella  protezione  superficiale mediante  carta  o 
plastica adesiva. 
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55. Rivestimenti in alluminio e leghe leggere di alluminio 

Per  foderature  e  manufatti  anche  scatolati  in  lamiera  di  alluminio  puro  (titolo  99,5%)  dello  spessore  indicato  in 
Progetto,  dovrà  essere  impiegato  alluminio  primario  PALP  99,5.  Per  i  rivestimenti  in  profilati  estrusi  di  alluminio 
anodizzato bianco satinato dovranno essere impiegate leghe leggere da lavorazione plastica resistente alla corrosione 
secondo le norme in vigore. 

Le finiture potranno essere realizzate anche mediante: 

− anodizzazione in alluminio puro, a colore naturale o per elettrocolorazione (di norma bruno, bronzo, nero); 

− preverniciatura a forno con polveri poliestere, nei colori previsti; 

secondo quanto indicato negli elaborati di Progetto. 

Nell'intradosso di pensiline, il rivestimento sarà eseguito con profilati cannettati estrusi di alluminio anodizzato bianco 
satinato, fissati alle strutture portanti mediante bulloneria. 

I profilati dovranno avere lo spessore di 1,5 mm; la cannettatura avrà passo come da Progetto e profondità di almeno 
3,5 mm e contenere particolari sagomature in corrispondenza dei vani per le plafoniere od altri accessori. 

 

56. Infissi 

56.1. Norme generali 

L'Appaltatore prima di dare corso alla esecuzione delle singole opere dovrà sottoporre alla preventiva approvazione 
della Direzione Lavori campioni dei materiali, disegni di dettaglio e particolari eseguiti al vero; quando esplicitamente 
richiesto dalla Direzione Lavori dovrà produrre anche prototipi. 

Quanto  sopra  per  far  verificare  dalla  Direzione  Lavori,  anche  nei  particolari,  le  caratteristiche  di  struttura  e  di 
funzionamento delle singole tipologie di infissi. 

L'Appaltatore è responsabile della verifica del fabbisogno degli  infissi nelle varie tipologie e dimensioni per cui deve 
intendersi a suo carico qualsiasi discordanza che dovesse riscontrarsi in sede esecutiva. 

Gli  infissi sia in legno sia in metallo, dovranno sempre intendersi completi, adeguatamente a ciascun tipo, di tutti gli 
accessori  di  sostegno, movimento,  chiusura  e  trattenuta  nonché,  come  previsto  nei  disegni  esecutivi,  di  vetri  o  di 
cristalli. 

L'Appaltatore ha l'obbligo di sottoporre all'esame della Direzione Lavori, prima della posa in opera, tutti gli  infissi; a 
questo fine farà conoscere i tempi e i luoghi delle varie lavorazioni eseguite in stabilimento ancorché lo stabilimento 
non sia di proprietà dell'Appaltatore. 

In  particolare  per  gli  infissi  che  dovranno  essere  finiti  con  vernice  opaca,  il  controllo  della  Direzione  Lavori  dovrà 
esplicarsi prima della verniciatura. 

L'accettazione delle forniture da parte della Direzione Lavori non avrà comunque carattere definitivo, riservandosi  il 
giudizio finale agli atti di collaudo. 

Resta pertanto inteso che l'Appaltatore dovrà provvedere a sua cura e spese alla sostituzione, rettifica e ripristino di 
tutte quelle opere o parti di esse che presentassero difetti di qualsiasi natura o genere. 

I  vetri  dovranno  essere  della  qualità  e  delle  dimensioni  richieste,  di  un  sol  pezzo  per  ogni  specchiatura  ed  essere 
conformi  alle  Norme  di  unificazione  propria  per  ogni  tipo  (Norme  UNI:  EN  5721÷7,EN  121501,  105931÷4,  EN  ISO 
125431÷6). Dovranno avere trasparenza limpida ed essere perfettamente lisci, privi di bolle, ondulazioni e macchie, di 
spessore uniforme con facce piane parallele. 

L'Appaltatore procederà alla fornitura e posa in opera dei vetri secondo le previsioni di Progetto e nel rispetto della 
Norma UNI 6534 "Vetrazioni in opere edilizie". 

I  vetri  camera  dovranno  essere  uniti  al  perimetro  con  apposito  profilato  e  distanziatore  saldato  con  siliconi  o 
polisolfuri o butile; lo spessore delle lastre e della camera sono quelli indicati negli elaborati di Progetto. 
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I  cristalli  di  sicurezza  stratificati  sono  costituiti  dalla  unione  di  più  lastre  di  cristallo  con  interposti  fogli  di 
polivinilbutirrale di spessore 0,38 mm, secondo le indicazioni progettuali. 

Gli accessori di sostegno, movimento, chiusura e trattenuta saranno del tipo indicato nei disegni di dettaglio. 

L'Appaltatore  dovrà  effettuare  la  posa  in  opera  a  regola  d'arte  avendo  cura,  tra  l'altro,  di  proteggere 
convenientemente i manufatti da urti, polveri, calci e/o cemento, mediante adeguati rivestimenti provvisionali. 

Quando previsto negli elaborati progettuali, gli infissi saranno dotati di: 

− maniglione  antipanico  a  barra  tubolare  orizzontale  oscillante  a  mezzo  di  leve  incernierate  alle  scatole  laterali, 
fissato su una anta di porta metallica in luogo della maniglia prevista, del tipo a semplice o triplice espansione; 

− serratura elettrica del tipo da infilare, con scrocco e catenaccio a due mandate in  luogo della serratura prevista, 
per apertura a distanza compreso il collegamento elettrico ed il relativo comando; 

− chiudiporta a pompa: 

 del tipo a pavimento dato in opera previa formazione di incavo e di piastra di copertura in acciaio inox; 

 del tipo aereo a compasso con finitura superficiale dello stesso colore della porta alla quale va imposto; 

− griglie di aerazione in profilati estrusi in lega leggera di alluminio anodizzato nei colori argento o bronzo, costituita 
da  lamelle di speciale sagomatura,  telaio portante e cornici coprifili  sui due  lati,  in Progetto può essere previsto 
che (alcune), sui lati interni, siano munite di elementi filtranti. 

 

56.2. Infissi in legno 

Il tipo di legname da impiegare per i singoli lavori è quello specificato nel Progetto. 

I legnami saranno, esclusivamente di prima scelta, stagionati per almeno due anni dal taglio o perfettamente essiccati 
artificialmente; la percentuale di umidità massima ammessa sarà del 15%. 

Dovranno essere  ricavati  da  tavolami  diritti,  a  fibra  compatta  e  resistente,  con  venatura  e  colore uniformi,  privi  di 
spaccature e fenditure sia radiali sia circolari, sani ed esenti da nodi, cipollature, tarli ed ogni altro difetto. 

Ogni singolo elemento degli infissi dovrà essere finito con carta vetrata e pomice onde eliminare qualsiasi sbavatura; 
tutti  gli  spigoli  dovranno  essere  leggermente  arrotondati.  È  assolutamente  vietato  l'uso  di  qualsiasi  mastice  per 
coprire difetti naturali o di lavorazione. 

Ogni particolare dovrà risultare conforme ai disegni di Progetto. 

Le quote riportate sui disegni particolari e di dettaglio debbono intendersi come riferite ad elementi finiti: saranno, in 
via eccezionale, ammesse tolleranze di ± 0,5 mm sullo spessore e di ± 2 mm su larghezza e lunghezza. 

I montanti e i traversi dovranno essere ciascuno in un solo pezzo, collegati a tenone e mortasa con caviglie in legno 
duro. 

Gli  infissi da  finire con vernici  trasparenti avranno  le connessioni a  ingletto od ugnatura, cioè a 45°  tra montante e 
traverso. 

Gli  incastri  a maschio  e  femmina  dovranno  attraversare  i  pezzi  a  cui  saranno  calettati  con  un  gioco  tra  tenone  e 
mortasa non superiore a 0,1÷0,2 mm per una perfetta aderenza con la colla. 

La tolleranza di testa per incastri in legni massicci lavorati a pannelli, perline o doghette dovrà risultare non inferiore ai 
2 mm ed in ogni caso sufficiente a permettere la naturale dilatazione tra i singoli elementi. 

Per la lavorazione di elementi tamburati è prescritto l'uso di fogli compensati e paniforti, confezionati con legnami di 
prima categoria selezionati, sani, incollati a freddo e con strati a spessore costante. 

Gli  strati  interni  dovranno  essere  disposti  a  fibra  incrociata;  i  fogli  esterni,  continui,  uniformi,  esenti  da  fenditure, 
buchi e tarli, con un massimo per ogni metro quadrato di 5 nodi sani, aderenti e di diametro inferiore a 15 mm. 

Strutture tamburate, comunque eseguite, saranno finite sul perimetro con massello in legno duro. 

Per l'unione delle varie parti e per il fissaggio degli accessori e degli apparecchi di manovra, posti a perfetto incasso, 
dovranno adottarsi viti inossidabili; è vietato l'uso di chiodi. Dette viti, dopo il loro approfondimento di 1÷2 mm nello 
spessore del legno, dovranno essere opportunamente stuccate. 
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Il fissaggio al muro dei controtelai avverrà per mezzo di codette o di fascette in ferro con estremità a zanca, protette 
da vernice antiruggine. 

Gli infissi dovranno essere finiti con cicli di verniciatura, come indicato nel presente Capitolato Speciale. 

 

56.2.1. Porte in legno 

Le tipologie delle porte sono le seguenti: 

− Porta interna tamburata ad una o più ante in legno di abete di prima scelta, cieche o munite di specchiature con 
vetro float di spessore 6 mm, costituita da: 

 telaio portante di spessore non inferiore a 35 mm e larghezza pari a quella del controtelaio; 

 cornici coprifilo di abete; 

 ante mobili  dello  spessore minimo  di  40 mm  composte  da  intelaiatura  perimetrale  di  sezione  50x40 mm  e 
struttura interna in cellulare a nido d'ape rivestita con pannelli in compensato di pioppo da 5 mm. 

La  porta  sarà  corredata  da:  tre  cerniere  per  ogni  anta, maniglie  in  ottone  cromato  di  tipo  pesante,  serratura  tipo 
Patent. L'infisso sarà finito con verniciatura a tre mani con ciclo "A" (ciclo opaco). 

− Porta interna tamburata ad una o più ante in legno pregiato (rovere, noce, mogano, ecc.) di prima scelta, cieche o 
munite di specchiature con vetro float di spessore 6 mm, costituita da: 

 telaio portante di spessore non inferiore a 35 mm e larghezza pari a quella del controtelaio; 

 cornici coprifilo in legno pregiato; 

 ante mobili dello spessore minimo di 43 mm composte da  intelaiatura  in massello di  legno di sezione 50x40 
mm, struttura interna in cellulare a nido d'ape; 

 pannellatura  di  compensato  impiallacciato  in  legno  pregiato  dello  spessore  di  5  mm  o  con  pannellatura  in 
sfibrato di legno extra duro dello spessore di 3,5 mm rivestita con laminato plastico di spessore 1,2 mm; 

 finitura perimetrale con cornice in massello di legno pregiato avente sezione ad U munita di battuta. 

La  porta  sarà  corredata  da:  tre  cerniere  per  ogni  anta, maniglia  in  ottone  cromato  di  tipo  pesante,  serratura  tipo 
Patent. L'infisso sarà finito con una verniciatura a tre mani con ciclo "B" (ciclo trasparente). 

Sopraluce  costituita  da  telaio  portante  avente  le  stesse  caratteristiche  di  quello  della  porta;  cornici  coprifili; 
specchiatura  con  vetro  float  dello  spessore  di  6  mm  o  grigliata  con  stecche  in  profilati  estrusi  in  lega  leggera  di 
alluminio  anodizzato  di  particolare  sagomatura;  è  prevista  l'apertura  a  vasistas  con  i  relativi  organi  di  manovra  e 
chiusura. 

− Portoncino alla mercantile ad una o due ante costituito da: telaio portante di sezione 50x60 mm e cornici coprifilo 
in rovere o pitchpine; ante mobili con intelaiatura in regoli di abete di 1a scelta di spessore 30 mm; specchiatura 
esterna ed interna in doghe di rovere o di pitchpine dello spessore di 12 mm; gocciolatoio riportato ad incastro. 

− Il  portoncino  sarà  corredata  da:  tre  cerniere  per  ogni  anta;  ferramenta  e  maniglie  in  ottone  di  tipo  pesante; 
serratura tipo Yale. 

− L'infisso sarà finito con una verniciatura a tre mani con ciclo "B" (ciclo trasparente). 

− Sopraluce  costituita  da:  telaio  portante  avente  le  stesse  caratteristiche  di  quello  della  porta;  cornici  coprifili; 
specchiatura con vetrocamera dello spessore complessivo di 24 mm di cui: lastra esterna in vetro antisfondamento 
stratificato  dello  spessore  di  8÷9  mm,  camera  di  9  mm,  lastra  interna  in  vetro  float  dello  spessore  di  6  mm; 
apertura a vasistas e relativi organi di manovra e chiusura. 

− Dimensioni e tipologie delle porte saranno conformi a quanto riportato negli elaborati di Progetto. 

 

56.2.2. Finestre e Portefinestre 

Le finestre e le portefinestre: 

− in legno di abete verniciato a tre mani con ciclo "A" (ciclo opaco); 

− in rovere o pitchpine verniciato a tre mani con ciclo "B" (ciclo trasparente); 
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avranno una o più ante anche con apertura a vasistas. 

Saranno costituite da telaio portante di 55x75 mm, da ante mobili in regoli di 45x65 mm con traversa inferiore di 85 
mm e con il gocciolatoio riportato ad incastro; rifinite con cornici coprigiunto; saranno complete di: vetri tipo float da 
6 mm; ferramenta in ottone cromato di tipo pesante; cremonese con asta incassata. 

Dimensioni e tipologie delle finestre e portefinestre saranno conformi a quanto riportato negli elaborati di Progetto. 

 

56.3. Infissi in ferro 

I  profilati  da  impiegare  dovranno  essere  del  tipo  speciale  ferrofinestra  e  dovranno  avere  sezione  tale  da  garantire 
assoluta indeformabilità e perfetto funzionamento. 

I profili  dovranno essere ben definiti,  a  superficie  liscia,  spigoli netti,  con  spessore uniforme non  inferiore ai 2 mm 
nelle membrature ed essere esenti da qualsiasi difetto superficiale e strutturale. 

Le parti apribili dovranno essere munite di coprigiunti in modo che il buon funzionamento non sia compromesso dalla 
polvere o dagli agenti atmosferici. 

La  tenuta  all'acqua  ed  all'aria  dovrà  essere  garantita  da  battute  multiple,  sussidiate  da  guarnizioni  elastiche, 
gocciolatoi esterni e raccoglicondensa. 

Inoltre,  quei  tipi  che  in  disegno  saranno  indicati  a  filo  esterno  del  muro  dovranno  essere  muniti  di  apposito 
coprigiunto da sovrapporre tra telaio ed intonaco. Tutte le giunzioni dovranno essere eseguite con saldatura elettrica 
di testa od a filo continuo. 

In particolare le saldature dei giunti a 45° dovranno realizzare l'unione dell'intero perimetro delle superfici accoppiate 
ed evitare filtrazioni di acque nell'interno dei profilati. 

Tutte le saldature dovranno essere accuratamente ripulite dalle scorie e molate. 

Per  l'applicazione  dei  vetri  dovranno  usarsi  esclusivamente  fermavetri  in  canalina  ad  U  di  lamiera  zincata  di 
dimensioni minime di 10x10x1 mm. 

Le  finestre e  le portefinestre  realizzate  in profilati  speciali di acciaio dovranno avere  la  ferramenta di  sostegno e di 
manovra in ottone tipo pesante. 

Tutti  gli  infissi  in  ferro  dovranno  essere  protetti  con  cicli  di  verniciatura,  come  indicato  nel  presente  Capitolato 
Speciale. 

Gli infissi per le finestre e le portefinestre dovranno avere un peso medio, compreso il telaio fisso ed esclusi i vetri, di 
norma non inferiore a 23 kg/m². 

 

56.3.1. Porte 

La porta esterna, ad una o due ante, in acciaio zincato a caldo sarà costituita da: 

− un telaio portante realizzato in profilati tubolari di adeguata sezione; 

− ante mobili  tamburate mediante una pannellatura  in  lamiera di  acciaio  zincato a  caldo dello  spessore di 1 mm, 
applicata  sull'intelaiatura  in  profilati  di  acciaio  e  con  interposto  strato  coibente  realizzato  con  pannelli  rigidi  di 
poliuretano espanso della densità di 40 kg/m³; 

− ante mobili grigliate con stecche in acciaio zincato a caldo dello spessore di 3 mm, munite sul lato interno di rete 
antinsetti, intelaiate in profilati tubolari dello spessore minimo di 50 mm munite di gocciolatoio. Sarà corredata da 
tre cerniere per ogni anta, da maniglie in ottone cromato, da serratura tipo Yale e finite con verniciatura a tre mani 
con ciclo "D" oppure preverniciate a polveri. 

Sopraluce  costituita  da:  telaio  portante  avente  le  stesse  caratteristiche  di  quello  delle  porte;  cornici  coprifili; 
specchiatura con vetrocamera dello spessore complessivo di 24 mm, di cui:  lastra esterna in vetro antisfondamento 
stratificato dello spessore di 8÷9 mm, camera di 9 mm,  lastra  interna  in vetro  float dello spessore di 6 mm oppure 
grigliata con stecche in acciaio zincato a caldo di spessore 3 mm. Saranno finite con lo stesso ciclo di verniciatura della 
porta e potranno essere complete di apertura a vasistas e dei relativi organi di manovra e di chiusura. 

Dimensioni e tipologia delle porte saranno conformi a quanto riportato negli elaborati di Progetto. 
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56.3.2. Finestre e Portefinestre 

Le finestre e le portefinestre saranno realizzate in acciaio verniciato a tre mani con ciclo "B"; saranno costituite da un 
telaio  portante  e  una  intelaiatura  delle  parti  fisse  in  profilati  speciali;  da  parti  mobili  apribili  a  ventola,  bilico,  a 
vasistas,  in profilati  a battentatura multipla muniti di guarnizioni elastiche;  saranno completate con apparecchi per 
l'apertura contemporanea di bilici o vasistas da azionarsi mediante maniglie a frizione o ad asta e cariglione, cornici 
coprigiunti e vetri float dello spessore di 6 mm. 

 

56.3.3. Porte blindate 

Porta blindata ad un'anta costituita da: un controtelaio da premurare realizzato in lamiera di acciaio dello spessore di 
4 mm munito  di  otto  robuste  zanche  della  lunghezza  di  almeno  25  cm;  un  telaio  portante  realizzato  in  lamiera  di 
acciaio  dello  spessore  di  4  mm  che  sarà  fissato  al  controtelaio  mediante  perni  in  corrispondenza  della  battuta 
dell'anta; cornici coprifilo; anta mobile tamburata in acciaio composta da una lamiera esterna dello spessore di 4 mm; 
una intelaiatura perimetrale ed interna in profilati scatolati dello spessore di 4 mm; una lamiera interna dello spessore 
di 2 mm; coibentazione interna formata da pannelli rigidi di lana minerale; cerniere in acciaio con perno antifrizione 
munite di cuscinetti a sfere reggispinta; serratura di servizio con scrocco e maniglia; serratura di sicurezza a triplice 
espansione con sette catenacci di cui cinque orizzontali, uno superiore ed uno inferiore; quattro parastrappi fissi sul 
lato delle cerniere. 

L'anta sarà finita con: 

− verniciatura a tre mani con ciclo "D" o preverniciate a polveri, previa sabbiatura; 

− rivestita sulle due facce con pannellatura costituita da sfibrato in legno di spessore 3 mm e soprastante laminato 
plastico dello spessore di 1,2 mm; le parti metalliche in vista rifinite come sopra. 

Quando previsto in Progetto, l'anta dovrà avere una specchiatura della superficie di 6 dm² in vetro blindato a quattro 
strati dello spessore di 36÷38 mm. 

Porta esterna blindata ad una o due ante, costituita da profilati in acciaio zincato a caldo dello spessore minimo di 4 
mm, di adeguata sezione e con vetri stratificati a quattro strati di spessore 36÷38 mm. 

Sarà  completa  di:  telaio  portante  in  profilati  in  acciaio  zincato  a  caldo  dello  spessore minimo  di  4  mm,  ancorato 
solidamente alle strutture con robuste zanche; cerniere in acciaio con perno antifrizione munite di cuscinetti a sfera 
reggispinta;  parastrappi  applicati  sul  telaio  dal  lato  delle  cerniere;  paletti  di  bloccaggio;  serratura  di  servizio  con 
scrocco  e  maniglia;  serratura  di  sicurezza  a  triplice  espansione  con  sette  catenacci  di  cui  cinque  orizzontali,  uno 
superiore ed uno inferiore; verniciatura a tre mani con ciclo "D"; guarnizioni di tenuta; coprifili. 

 

56.3.4. Porte tagliafuoco 

Porta tagliafuoco, ad uno o due battenti, avente resistenza al fuoco di classe "REI 120" atta a conservare sotto l'azione 
del fuoco, per 120 min, la resistenza meccanica, la tenuta a fiamme, a gas e a fumi e l'isolamento termico. 

La porta sarà costituita da: 

− telaio  portante  in  profilati  in  acciaio  a  Z  fissato  alla  muratura  con  zanche,  munito  di  guarnizione  perimetrale 
autoespandente, protetta da lamierino, per tenuta al fumo e resistente alle alte temperature; 

− ante  scatolate  dello  spessore  minimo  di  50  mm,  in  lamiera  di  acciaio  dello  spessore  minimo  di  1  mm, 
pressopiegata  per  formare  ala  di  battuta  sul  telaio,  irrigidite  internamente  sul  perimetro  con  profilato  saldato 
elettricamente, isolate nell'intercapedine con pannello rigido costituito o da lana di vetro o da due lastre di solfato 
di calcio precompresso con interposto strato rigido in perlite espansa ad alta densità, rostro di tenuta e cerniere 
speciali delle quali una con molla interna per chiusura automatica, serratura antincendio adeguatamente protetta 
e maniglione  antipanico  a  barra  oscillante.  La  porta  sarà  rifinita  con  verniciatura  a  tre mani  di  ciclo  "D"  previa 
sabbiatura. 

Porta tagliafuoco ad un'anta ad apertura scorrevole avente resistenza al  fuoco di classe "REI 60", predisposta per  il 
funzionamento semiautomatico. 

La porta sarà costituita da: 
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− telaio portante in profilati in acciaio fissato alla muratura con zanche; 

− anta  scatolata  dello  spessore  minimo  di  45  mm,  in  lamiera  di  acciaio  dello  spessore  minimo  di  1,0  mm, 
pressopiegata  per  formare  battuta  sul  telaio,  irrigidita  internamente  sul  perimetro  con  profilato  saldato 
elettricamente, isolata nell'intercapedine con due materassini in fibra ceramica con interposto un pannello rigido 
in lana minerale. 

− Sarà completata da una monorotaia superiore in acciaio completa di veletta di copertura, staffe e supporti; carrelli 
di  scorrimento  snodati;  guida  inferiore  sagomata;  guarnizioni  di  tenuta;  serratura  antincendio  adeguatamente 
protetta; contrappeso con cordino di  trascinamento entro carter metallico  ispezionabile; verniciatura a tre mani 
con ciclo "D" previa sabbiatura. 

 

56.4. Infissi in alluminio e sue leghe 

I materiali da impiegare nella costruzione degli infissi dovranno avere le caratteristiche di seguito indicate: 

− profilati estrusi in lega primaria PAl Si 04 Mg allo stato bonificato; 

− laminati, trafilati o sagomati non estrusi in alluminio primario PALP99,5; 

entrambi trattati con ossidazione anodica di spessore 15 µm, nelle classi ARP15, ARS15, ARC15, in base alle previsioni 
di Progetto. 

I profilati estrusi speciali (tubolari o aperti) impiegati dovranno essere a battentatura multipla dei tipi e delle sezioni 
previsti in Progetto; in particolare la sezione dei profilati dovrà essere adeguata alle dimensioni degli infissi ed ai tipi di 
vetro imposti.   

Dovranno essere  lavorati con il sistema a giunto aperto con camera interna di rarefazione e guarnizioni di tenuta in 
neoprene. 

La  tenuta perimetrale degli  infissi dovrà essere conseguita mediante perfetta  lavorazione e rettifica dei profilati; gli 
elementi  dovranno  essere  connessi  tra  loro  mediante  saldatura  elettrica;  le  unioni  agli  angoli  rafforzate  con 
squadrette inserite nelle cavità dei profilati e fissate con avvitamento occulto. 

La  blindatura  dei  serramenti,  quando prevista  in  Progetto,  dovrà  essere  realizzata  con profilati  di  acciaio  zincato  a 
caldo, fissati con avvitamento occulto all'interno dei profilati estrusi in lega leggera. 

Nelle strutture murarie, dovranno essere posti  in opera controtelai o contromaschere in acciaio trattati con vernice 
isolante dielettrica per permettere la completa rifinitura dei vani prima di montare gli infissi. 

Tra le contromaschere e gli infissi esterni dovrà essere applicato, in sede di montaggio, nell'apposito alloggiamento un 
cordone  autosigillante.  Le  cerniere  dovranno  essere  in  profilato  estruso  di  lega  leggera  con  spine  di  acciaio 
inossidabile; maniglie e organi di manovra in lega leggera di tipo pregiato. 

Quando  previsto  in  Progetto,  gli  infissi  di  finestra  dovranno  avere  incorporate  guide  con  relativi  accessori  per 
l'installazione  di  tende  alla  veneziana  in  lamelle  di  alluminio,  da  manovrare  mediante  comando  ad  arganello  con 
dispositivo "DUE IN UNO" ad asta e manovella oscillante per la raccolta e l'orientamento simultaneo delle lamelle. 

Gli  infissi di finestra dovranno avere un peso medio, escluse le contromaschere, le blindature in acciaio ed i vetri, di 
norma non inferiore a 15 kg/m²; quelle con apertura a bilico, ad anta ribalta o blindate dovranno avere un peso unita‐
rio superiore rispetto ai 15 kg/m² e comunque rapportato alle dimensioni dell'infisso. Per  la posa  in opera dei vetri 
dovranno usarsi esclusivamente fermavetri in profilati ad U estrusi in lega leggera; per evitare vibrazioni e movimenti 
delle lastre nei telai, tra lastra e telaio, dovranno essere forniti e posti in opera tasselli e guarnizioni in gomma dura o 
neoprene di dimensioni adeguate al peso ed allo spessore delle lastre. 

 

56.4.1. Porte 

Le tipologie delle porte in alluminio sono: 

Porta interna tamburata ad una o più ante costituita da: telaio portante composto da due elementi in profilati estrusi 
in lega leggera di alluminio anodizzato di adeguata sezione tra loro uniti telescopicamente per essere imposti a pareti 
di spessore da 90 a 150 mm, ciascuno comprendente una cornice coprifilo munita di guarnizione in dutral nei punti a 
contatto con la parete; ante mobili cieche o munite di specchiature con vetro float dello spessore di 6 mm, come da 
indicazioni  di  Progetto,  dello  spessore minimo  di  43 mm  composte  da  intelaiatura  in massello  di  legno  di  sezione 
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50x40 mm, struttura interna in cellulare a nido d'ape, pannellatura in sfibrato di legno extra duro dello spessore di 3,5 
mm rivestita con  laminato plastico di  spessore 1,2 mm,  finitura perimetrale con cornice  in profilato estruso  in  lega 
leggera di alluminio anodizzato avente sezione ad U munita di battuta. Le cerniere saranno tre per anta in lega leggera 
di alluminio anodizzato e serratura e pomolo del tipo "premiapri". 

Porta  interna ad una o più ante  costituita da:  telaio portante  composto da due elementi  in profilati  estrusi  in  lega 
leggera  di  alluminio  anodizzato  di  adeguata  sezione,  tra  loro  uniti  telescopicamente  per  essere  imposti  a  pareti  di 
spessore da 90 a 150 mm, ciascuno comprendente una cornice coprifilo munita di guarnizione  in dutral nei punti a 
contatto con la parete. 

Le ante mobili, secondo le indicazioni di Progetto: 

− tamburate mediante pannellatura in lamiera di alluminio anodizzato di spessore 1 mm applicata sull'intelaiatura in 
profilati estrusi di lega leggera con interposto strato coibente in pannelli rigidi di poliuretano espanso della densità 
di 40 kg/m³; 

− aventi ciascuna due specchiature in vetro antisfondamento stratificato dello spessore di 6÷7 mm; 

− aventi la parte inferiore tamburata e la parte superiore a vetri; 

− dello spessore minimo di 45 mm composte da intelaiatura in profilati estrusi di lega leggera di alluminio anodizzato 
di adeguata sezione. 

La  porta  sarà  provvista  di  tre  cerniere  per  anta  in  lega  leggera  di  alluminio  anodizzato  e  serratura  e  pomolo  tipo 
"premiapri". 

Porta  esterna  ad  una  o  due  ante  in  profilati  estrusi  in  lega  leggera  di  alluminio  anodizzato,  di  adeguata  sezione 
costituita da: telaio portante; cornici coprifilo. Le ante mobili, secondo le indicazioni di Progetto: 

− tamburate mediante pannellatura in lamiera di alluminio anodizzato di spessore 1,5 mm applicata sull'intelaiatura 
in  profilati  estrusi  in  lega  leggera  con  interposto  strato  coibente  in  pannelli  rigidi  di  poliuretano  espanso  della 
densità di 40 kg/m³; 
aventi ciascuna due specchiature con vetrocamera dello spessore complessivo di 24 mm, di cui: lastra esterna in 
vetro antisfondamento stratificato dello spessore di 8÷9 mm, camera di 9 mm, lastra  interna in vetro float dello 
spessore di 6 mm; 

− aventi la parte inferiore tamburata e la parte superiore a vetri; 

− grigliate  con  stecche  in  profilati  estrusi  in  lega  leggera  di  alluminio  anodizzato di  idoneo  spessore  e  particolare 
sagomatura, munite sul lato interno di rete antinsetti. 

Le ante mobili saranno intelaiate in lega leggera di alluminio dello spessore minimo di 45 mm munite di gocciolatoio. 
Le porte sono provviste di controtelaio  in acciaio trattato con vernice  isolante dielettrica; di  tre cerniere per anta e 
pomolo o maniglia in lega leggera di alluminio anodizzato; di serratura tipo Yale. 

Sopraluce  costituita  da:  telaio  portante  avente  le  stesse  caratteristiche  di  quello  delle  porte;  cornici  coprifili; 
specchiatura  con  vetro  float  dello  spessore  di  6  mm  o  grigliata  con  stecche  in  profilati  estrusi  in  lega  leggera  di 
alluminio  anodizzato  di  particolare  sagomatura.  Il  sopraluce,  quando  previsto  in  Progetto,  dovrà  avere  apertura  a 
vasistas con relativi organi di manovra e chiusura. 

Le tipologie ed accessori saranno conformi a quelli scelti dal progettista. 

 

56.4.2. Finestre e portefinestre 

Le finestre e le porte finestre saranno realizzate in profilati estrusi in lega leggera di alluminio anodizzato, lavorato con 
il sistema a giunto aperto, costituite essenzialmente da: 

− contromaschere  in  acciaio  trattato  con  vernice  isolante  dielettrica,  complete  di  zanche  da  premurare,  per 
permettere la completa rifinitura dei vani prima di montare gli infissi; 

− telaio perimetrale in profilati estrusi in lega, da fissare con avvitamento occulto; 

− parti mobili apribili costituite da: telaio portante in profilati estrusi in lega leggera con battentatura multipla muniti 
di  guarnizioni  elastiche;  specchiature  che,  da  scelte  progettuali,  possono  essere  con  vetro  float,  stratificato, 
vetrocamera. Quando previsto, i profilati del telaio e delle parti mobili, saranno elettrocolorati e/o preverniciati a 
forno con polveri poliesteri, nei colori indicati. 
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Vetrata fissa, con parti mobili per vani di porte e finestre,  in profilati estrusi  in lega leggera di alluminio anodizzato, 
realizzata come da prescrizioni progettuali, costituita da: telaio perimetrale,  intelaiatura delle specchiere, vetrature, 
controtelaio in acciaio zincato trattato con vernice isolante dielettrica. 

Vetrata  blindata  fissa,  con  parti mobili  per  vani  di  porte  e  finestre,  in  profilati  estrusi  in  lega  leggera  di  alluminio 
anodizzato di adeguata  sezione,  rinforzati  internamente con profilati  in acciaio  zincato a caldo dello  spessore di 46 
mm,  realizzata  come  da  prescrizioni  progettuali,  costituita  da:  telaio  perimetrale,  intelaiatura  delle  specchiere, 
vetrature, controtelaio in acciaio zincato trattato con vernice isolante dielettrica. 

Parete esterna perimetrale realizzata con sistema di facciata continua, secondo i disegni di Progetto, costituita da una 
struttura portante in profilati estrusi di lega leggera di alluminio «a taglio termico». 

La  struttura  composta  da montanti  e  traversi,  distribuiti  secondo  la maglia  indicata  nei  disegni  di  Progetto  e  sarà 
indipendente e termicamente isolata dal reticolo di pannellatura e vetratura esterno. 

Data  in opera completa di  raccordo alle strutture perimetrali,  con scossaline  in  lamiera di alluminio preverniciato e 
riempimento  della  cavità  con materiale  coibente,  coprigiunti  in  alluminio  per  i  rivestimenti,  guarnizioni  esterne  in 
gomma siliconica ed EPDM, ancoraggio alle strutture portanti con tasselli ad espansione di tipo pesante e quant'altro 
occorre. 

 

56.5. Tende alla veneziana 

Costituite  da  lamelle  in  alluminio  a  sezione  curvata,  indeformabili,  leggere,  insensibili  alla  luce  ed  agli  agenti 
atmosferici e corrosivi. 

La  raccolta  sarà  a  pacco  su  speciale  cassonetto  completamente  metallico  e  racchiudente  tutti  i  meccanismi  di 
manovra, orientamento, arresto a qualsiasi altezza e fermo di fine corsa. 

Il comando per la manovra e l'orientamento sarà del tipo a cordoncini. 

Per quelle applicate su infissi di finestre vedasi quanto riportato al precedente punto 57.4. 

La verniciatura delle lamelle dovrà essere eseguita con smalto a fuoco, del colore previsto. 

 

56.6. Persiane avvolgibili in materia plastica 

Costituite  da  stecche  in  profilati  estrusi  cavi  di  policloruro  di  vinile  (PVC)  collegate  orizzontalmente  a mezzo  di  ala 
continua dello stesso profilato. 

Le  stecche  dovranno  presentare  rigidità  a  flessione,  resistenza  all'urto,  resistenza  all'agganciamento,  stabilità 
dimensionale; dovranno presentarsi di colore uniforme con superfici esenti da irregolarità, perfettamente rettilinee e 
di sezione costante. 
Ogni stecca dovrà essere munita di non meno di due coste colleganti internamente le due facce per l'intera lunghezza; 
una delle coste dovrà presentare incamerazione idonea per l'alloggiamento di un rinforzo metallico in acciaio zincato 
in ragione di un profilato ogni tre stecche. 

In questo caso è prevista l'adozione del comando ad arganello con asta oscillante in alluminio anodizzato, in luogo del 
comando a cinghia. 

Lo spessore della stecca non dovrà essere inferiore a 14 mm; l'altezza compresa tra 40÷50 mm, escluso il gancio. 

La stecca di base sarà in plastica, in legno o in lega leggera. 

La persiana avvolgibile sarà completa di: guide  in ferro ad U di dimensioni 18x30 mm, rullo avvolgitore completo di 
puleggia  e  supporti  con  cuscinetti  a  sfere,  avvolgicinghia  automatico  da  incasso  con  cassetta  in  ferro  e  piastra  in 
ottone cromato, cinghia in canapa, paracinghia, squadrette o tappi di arresto. 

 

56.7. Serrande avvolgibili in acciaio zincato 

Costituite da elementi a nastro, mobili, agganciate tra loro con passo 105÷111 mm, in acciaio dolce zincato a caldo del 
tipo liscio e non nervato, dello spessore di 1 mm. 
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Gli  elementi  dovranno essere  sagomati  in modo da  formare  verso  l'interno un gocciolatoio a protezione e  rinforzo 
delle cerniere snodabili. 

A circa 60 cm dal pavimento del locale potrà essere posto un elemento, in tutto uguale ai precedenti, ma con feritoia 
per l'aerazione. 

Lo  spiaggiale  battente  sulla  soglia  dovrà  essere  eseguito  con  pezzo  speciale,  particolarmente  robusto,  provvisto  di 
battuta di arresto sull'architrave completa di gommini ed inoltre: serratura di chiusura tipo Yale. 

Il movimento, su guide ad U ancorate alla muratura, dovrà avvenire gradatamente durante la manovra sia di apertura 
che di chiusura ed in modo tale che sia ridotto notevolmente l'attrito degli elementi contro la guida stessa. 

Il rullo avvolgitore, munito di molle di sollevamento in acciaio, agirà su supporto ancorato solidamente alla struttura 
muraria. 

Le  serrande  dovranno  essere  dotate  di  apparecchiatura  per  la  manovra  a  mano mediante  argano  con  manovella 
provvisto di ingranaggi superiori ed inferiori, asta discendente e fine corsa superiore ed inferiore. 

Gli ingranaggi dovranno essere protetti da cassette in lamiera munita di sportelli di ispezione. 

L'apparecchiatura di manovra dovrà essere azionabile sia dall'esterno che dall'interno dei locali. 

Quando  previsto  in  Progetto,  la  serranda  dovrà  essere  corredata  di  un  apparecchio  di  manovra  elettrico  del  tipo 
monofase o trifase comprensivo del quadro di comando, dei necessari collegamenti elettrici, di un chiavistello e freno 
meccanico, di un selettore a chiave e dischi di compensazione. 

Le serrande saranno finite con verniciatura a tre mani con ciclo "D". 

 

56.8. Porte a bilico 

Costituite  da  due  pannelli  ciechi  in  lamiera  di  acciaio  zincata  fortemente  nervata  in  senso  orizzontale,  di  spessore 
minimo di  1 mm,  intelaiati  con  una  struttura  tubolare  sagomata  in  acciaio  zincato  e  collegati  tra  di  loro mediante 
cerniera continua. 

La  manovra  della  porta  dovrà  risultare  costantemente  equilibrata  per  mezzo  di  contrappesi  laterali,  collegati  al 
pannello inferiore mediante trasmissione a carrucole superiori e funi o catene in acciaio. 

Qualora, per ragioni strutturali o di ingombro, la porta debba essere installata con un unico contrappeso dovrà essere 
munita di un apposito dispositivo di blocco automatico in caso di accidentale rottura della trasmissione.  

Il movimento sulle guide laterali di scorrimento avverrà mediante carrelli ruotanti su cuscinetti a sfere. I contrappesi 
scorreranno a loro volta su apposite guide fissate con zanche alla muratura. 

Ciascuna  porta  dovrà  essere  fornita  in  opera  completa  di  serratura  tipo  Yale  centrale,  di  maniglie  e  quanto  altro 
necessario per darla perfettamente funzionante. Tutte le porte saranno finite con verniciatura a tre mani con ciclo D. 

 

56.9. Portoni ad impacco laterale 

Il portone dovrà essere a manovra manuale con predisposizione per la motorizzazione. Sarà composto da un numero 
qualsiasi di ante raccolte internamente su uno o due lati del vano, secondo le indicazioni di Progetto. 

Ciascuna  anta  sarà  formata  da  un  unico  elemento  strutturale  assemblato  con  collanti  a  freddo  ad  alta  resistenza, 
costituito da: 

− telaio perimetrale in profilati di acciaio zincato a caldo con metodo Sendzimir; 

− scatolatura con due  lamiere  lisce pressopiegate  in acciaio zincato a caldo con metodo Sendzimir, dello spessore 
non inferiore a 1 mm; 

− coibentazione  con  pannello  rigido  in  cloruro  di  polivinile  espanso  a  cellule  chiuse  di  densità  30  kg/m³  tale  da 
garantire un coefficiente di trasmissione del calore K > 0,34 W/m² ºC (DIN 52612); 

− guarnizioni verticali tubolari in mescole elastomeriche antinvecchiamento; 

− guarnizioni orizzontali, superiore ed inferiore, a spazzola in setole di nylon antiroditori ed antiusura; 

− cerniere ad alta resistenza ad ancoraggio meccanico munite di boccole antifrizione e cuscinetto reggispinta; 
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− verniciatura, previo trattamento di fosfatazione mediante mano di primer epossidico e finitura con vernice a base 
di resine poliesteri essiccate in forno, nel colore previsto, dello spessore non inferiore a 0,04 mm. 

Lo spessore delle ante dovrà essere almeno di 50 mm ed  il peso di ciascuna anta non dovrà risultare  inferiore a 25 
kg/m². 

Il portone sarà fornito in opera completamente funzionante, compreso: 

− guida portante superiore in acciaio pressopiegato di spessore 3÷5 mm completa di deragliatore, cavallotti e staffe 
di fissaggio alle strutture portanti; 

− guida inferiore in acciaio pressopiegato del tipo ad incasso, con fori per lo scarico dell'acqua, completa di zanche 
per il fissaggio a pavimento; 

− carrelli  di  guida,  a  quattro  ruote  portanti  funzionanti  a  circolazione  di  sfere,  ad  azione  autocentrante  e  di 
allineamento con la guida superiore, regolabili in altezza; 

− profili di tenuta fissati alla struttura muraria e guarnizioni di tenuta in mescole elastomeriche antinvecchiamento 
fissate alle ante estreme; 

− due cariglioni di chiusura (uno per ogni impacco di ante) con relative maniglie di manovra; uno dei due cariglioni 
dovrà essere munito di cilindro tipo Yale con chiave funzionante anche dall'esterno; 

− quando  previsto  in  Progetto,  il  portone  sarà  fornito  anche  di  griglia  di  aerazione  di  superficie  0,15÷0,20  m², 
costituita da profilati estrusi in lega leggera di alluminio anodizzato elettrocolorato, completa di cornici coprifilo, di 
accessori di fissaggio; 

− costola di sicurezza. 

La motorizzazione, quando prevista in Progetto, avrà velocità di traslazione costante e sarà realizzata da: 

− sistema  di  catene  con  tendicatena  a  molla  collegato  con  un  microinterruttore  con  funzione  di  sicurezza 
antischiacciamento; 

− motore elettrico con voltaggio monofase o trifase (220/380 V) di potenza adeguata alle dimensioni del portone; 

− gruppo motoriduttore per la movimentazione contemporanea dei due impacchi; 

− comando aperturastopchiusura con pulsantiera all'interno e selettore a chiave all'esterno; 

− quadro elettrico di comando e controllo; 

− microinterruttori e cammes regolabili di fine corsa aperturachiusura; 

− dispositivo di sbloccaggio per manovra manuale in caso di mancanza di corrente; 

− tamponi di fine corsa, staffe di supporto, accessori di fissaggio alla muratura, montaggio, allacciamenti e cablaggi, 
linea elettrica di alimentazione e relativa canalizzazione. 

Il portone ad impacco laterale, quando previsto in Progetto, sarà provvisto di porte pedonali della superficie minima 
di almeno 1,20 m², apribili verso  l'esterno, con caratteristiche strutturali di rifinitura uguali a quelle dei pannelli del 
portone,  munite  di  serrature  tipo  Yale,  maniglie  di  presa  e  guarnizioni  perimetrali  a  doppia  battuta  in  mescola 
elastomerica antinvecchiamento. 

Possono  essere  previste  in  Progetto  anche  delle  specchiature  a  giorno  nelle  ante  del  portone,  della  superficie  di 
almeno  0,30 m²  realizzate  con  oblò  rettangolari  in  doppia  parete  di metacrilato montati  con  guarnizioni  di  tenuta 
avvolgenti in mescola elastomerica antinvecchiamento. 

 

56.10. Portoni di tipo sezionale 

Composti da pannelli scatolati, scorrenti verticalmente e a soffitto, come da indicazioni di Progetto. 

Ciascun  pannello  sarà  formato  da  un  unico  elemento  strutturale  scatolato  costituito  da  due  lamiere  piane  con 
nervature  longitudinali  in  acciaio  zincato  a  caldo  dello  spessore  non  inferiore  a  0,6  mm,  assemblato  con  speciali 
collanti  e  coibentato  internamente  con  schiuma di  resine poliuretaniche a  cellula  chiusa della densità di  50  kg/m³, 
iniettata a caldo, avente coefficiente di trasmissione del calore K > 0,42 W/m² ºC (DIN 52612). 

Internamente  al  pannello  dovranno  essere  inseriti  rinforzi  longitudinali  in  profilati  di  acciaio  per  aumentarne  la 
resistenza e per il fissaggio delle cerniere. 
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Lateralmente,  i pannelli saranno finiti con elementi  in acciaio zincato aventi funzione di supporti per  l'ancoraggio di 
carrelli e delle cerniere. 

I pannelli, uniti con cerniere in acciaio zincato a caldo, saranno resi solidali con le guide di scorrimento per mezzo di 
carrelli in acciaio zincato a caldo portanti rulli di scorrimento di tipo rinforzato in acciaio rettificato muniti di cuscinetti 
a sfere, ciascun carrello regolabile perpendicolarmente e trasversalmente per una agevole registrazione del portone 
in opera. 

I giunti  longitudinali  tra  i pannelli saranno muniti di guarnizioni  in gomma;  lateralmente e superiormente ai portoni 
dovranno  essere  fornite  guarnizioni  in  mescola  elastomerica  antinvecchiamento  del  tipo  a  labbro;  sulla  battuta 
inferiore la guarnizione sarà del tipo tubolare. 

Il sistema di scorrimento sarà del tipo bilanciato a molle elicoidali precaricate calettate su un albero in acciaio posto 
sopra le guide di scorrimento. 

Il portone sarà fornito completo di: 

− guide laterali di scorrimento fissate alla muratura ed a soffitto; 

− albero  portamolle  in  acciaio  zincato  di  adeguato  spessore  con  molle  elicoidali  di  bilanciamento  in  numero 
necessario; 

− dispositivo di sicurezza paracadute che interviene in caso di rottura accidentale del cavo di sollevamento; 

− dispositivo di sicurezza contro lo scarrucolamento del cavo traente; 

− serratura del tipo Yale e maniglie di sollevamento interna ed esterna; 

− può  essere  previsto  in  Progetto,  anche  la  griglia  di  aerazione  di  superficie  0,15÷0,20 m²  costituita  da  profilati 
estrusi in lega leggera di alluminio anodizzato elettrocolorato; 

− cornici coprifilo, accessori di fissaggio; 

− costola di sicurezza. 

La finitura delle facce in vista, esterna ed interna dei portoni, sarà eseguita mediante trattamento con speciale vernice 
plastificata dello spessore non inferiore a 0,2 mm. 

Il portone dovrà essere a manovra manuale con predisposizione per la motorizzazione. 

Quando  previsto  in  Progetto,  il  portone  dovrà  essere  corredato  di  porte  pedonali,  aprentesi  verso  l'esterno,  della 
superficie minima di almeno 1,20 m² aventi caratteristiche strutturali e di rifinitura uguali a quelle del portone, munite 
di  serratura  tipo  Yale,  maniglie  di  presa  e  guarnizioni  perimetrali  a  doppia  battuta  in  miscela  elastomerica 
antinvecchiamento. 

Possono essere previste anche specchiature a giorno, della superficie ciascuna di almeno 0,25 m², realizzate con oblò 
rettangolari  in  doppia  parete  di  metacrilato montati  con  guarnizioni  di  tenuta  avvolgenti  in mescola  elastomerica 
antinvecchiamento. 

Nel Progetto può essere prevista la motorizzazione del portone, la velocità di traslazione dovrà risultare costante e le 
apparecchiature previste saranno composte da: 

− sistema  di  catene  con  tendicatena  a  molla  collegato  con  un  microinterruttore  con  funzione  di  sicurezza 
antischiacciamento; 

− motore elettrico con voltaggio monofase o trifase (220/380 V) di potenza adeguata alle dimensioni del portone; 

− comando aperturastopchiusura con pulsantiera all'interno e selettore a chiave all'esterno; 

− quadro elettrico di comando e controllo; 

− microinterruttori e cammes regolabili di fine corsa aperturachiusura; 

− dispositivo di sbloccaggio per manovra manuale in caso di mancanza di corrente; 

− tamponi di fine corsa, staffe di supporto, accessori di fissaggio alla muratura, montaggio, allacciamenti e cablaggi, 
linea elettrica di alimentazione e relativa canalizzazione. 

−  
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56.11. Lucernari 

Costituiti da basamento e cupola della superficie utile interna di 1,301,40 m², avente le seguenti caratteristiche: 

− basamento  scatolato  in  profilati  di  alluminio  preverniciato  dello  spessore  minimo  di  0,8  mm,  coibentato 
nell'intercapedine con poliuretano autoestinguente; 

− cupola  termoformata  a  doppia  parete  di  cui  quella  interna  in  policarbonato  trasparente  spess.  3 mm  e  quella 
esterna in metacrilato trasparente od opalino di spess. 4 mm, sigillata ai bordi; 

− scossaline in lamierino di rame dello spessore di 0,8 mm, opportunamente sagomate per riprodurre la gregatura 
dei pannelli di copertura, per il raccordo tra lucernario e copertura. 

Dato  in  opera  su  copertura  metallica  a  pannelli,  anche  sandwich,  compreso  gli  attacchi  in  acciaio  zincato  di 
collegamento alle strutture portanti e gli accessori di posa. 

 

57. Tinteggiature e verniciature 

57.1. Norme generali 

Prima  dell'esecuzione  di  qualsiasi  opera  di  tinteggiatura  e  verniciatura,  le  superfici  da  trattare  dovranno  essere 
oggetto, adeguatamente a ciascun tipo, di una idonea ed accurata preparazione. 

L'Appaltatore ha  l'obbligo di eseguire campioni per  i vari  tipi di  finiture per  la verifica della rispondenza dei colori a 
quelli di Progetto. 

Tinteggiature  e  verniciature,  quando  specificatamente  previsto,  saranno  completate  con  filettature,  fascette  e 
zoccolini. 

Le mani  dovranno  essere  date  a  passate  incrociate;  per  le  verniciature,  le  varie mani  saranno eseguite  in  colore o 
tonalità diverse in modo tale che sia possibile il controllo del numero di mani applicate. 

Non  saranno  assolutamente  accettate  vernici  non  rispondenti  alle  caratteristiche  ed  ai  requisiti  prescritti, 
addebitando all'Appaltatore,  in qualsiasi stadio dei  lavori,  l'asportazione e  la sostituzione delle verniciature eseguite 
che non risultassero idonee. 

Le tinteggiature e verniciature, con particolare riferimento a quelle su legno e su metallo, dovranno essere eseguite in 
condizioni di tempo asciutto, evitando eccessi di caldo o di gelo e non si dovrà mai procedere alla stesura di uno strato 
fino a che il precedente non sia perfettamente essiccato. 

Si  riterranno  inoltre  a  totale  carico  dell'Appaltatore  la  pulitura,  la  riparazione  o  il  risarcimento  di  eventuali  danni 
arrecati da spruzzi o macchie su qualsiasi  superficie  finita, poiché rientra nei suoi obblighi  l'adozione preliminare di 
ogni precauzione atta ad evitarli. 

 

57.2. Tinteggiatura 

57.2.1. Tinteggiatura a tempera 

La tinteggiatura di pareti e soffitti sarà eseguita con pittura a tempera data in tre mani, previa adeguata preparazione 
del  sottofondo  che  dovrà  essere  regolarizzato  e  lisciato  mediante  rasatura  a  stucco  plastico,  scartavetratura, 
spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario. 

 

57.2.2. Tinteggiatura con idropittura 

tinteggiatura di pareti (per interni): 

Con pittura emulsionata opaca lavabile a base di resine vinilacriliche disperse in acqua, con 50÷60% di veicolo avente 
residuo secco non inferiore al 30% e 40÷50 di pigmento costituito da biossido di titanio per almeno il 50%. 

Lo spessore della pellicola per ciascuna mano non dovrà risultare inferiore a 0,025 mm. 
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Data  in due mani previa preparazione del  sottofondo che dovrà essere  regolarizzato e  lisciato mediante  rasatura a 
stucco plastico, scartavetratura, spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario compresa  l'applicazione di 
uno strato di isolante inibente. 

tinteggiatura per esterni: 

Si dovrà impiegare idropittura a base di resine vinilacriliche disperse in acqua con 55÷60% di veicolo avente residuo 
secco non inferiore al 50% e 40÷45% di pigmento costituito da biossido di titanio rutilo per almeno il 65%. 

Lo spessore di ogni mano non dovrà risultare inferiore a 0,035 mm. 

Data  in  due  mani  previa  preparazione  del  sottofondo  mediante  rasatura  a  stucco  plastico,  scartavetratura, 
spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario compresa l'applicazione di uno strato di isolante inibente. 

Se previsto in Progetto, sopra la tinteggiatura esterna, sarà applicata una mano di vernice trasparente idrorepellente 
siliconica a solvente, data a pennello o a spruzzo. 

 

57.3. Verniciatura di pareti in muratura 

Le pareti interne in muratura saranno finite con due mani di smalto poliuretanico, previa preparazione del sottofondo 
e spolveratura delle superfici, di colore e modalità indicate in Progetto; le pareti esterne saranno finite con una mano 
di vernice trasparente idrorepellente siliconica a solvente su faccia vista o intonacata e tinteggiate. 

 

57.4. Verniciature di strutture in acciaio 

Tutte  le  strutture  in  acciaio  (inclusi  gli  infissi)  dovranno  essere  finite  con  uno  dei  cicli  di  verniciatura  di  seguito 
descritti, secondo le indicazioni progettuali. 

I  cicli  di  verniciatura  saranno  preceduti  dalla  preparazione  del  supporto  mediante  spazzolatura  meccanica,  o 
sabbiatura, o sgrassaggio. 
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57.4.1. Ciclo "A" 

Per strutture non in vista o come preparazione a successivi trattamenti di protezione al fuoco. 

Da applicare in superfici preparate mediante sabbiatura di grado Sa 2½ della SVENSK STANDARD SIS con l'avvertenza 
che  i  ritocchi  da  effettuare  con  primer  epossidico  allo  zinco,  dopo  la  posa  in  opera  delle  strutture  e  prima 
dell'applicazione della seconda mano, dovranno  interessare tutte  le superfici dalle quali sia stata asportata  la prima 
mano data in officina, in corrispondenza di saldature e comunque in tutti i punti che si presentassero scoperti. 

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti, oltre alla mano di ritocchi; nello specchio che segue si riportano le 
caratteristiche di ciascuna mano: 

 

 

I MANO RITOCCHI SULLA

I MANO

II MANO  

 

TIPO DI VERNICE   PRIMER

EPOSSIDICO

ALLO ZINCO

PRIMER

EPOSSIDICO ALLO

ZINCO

PITTURA  

EPOSSIDICA  

 

PESO SPECIFICO  

grammi/litro   >2600 > 2600

 

>  1400 

COMPONENTI  

n. 2 2

 

2 

SPESSORE DEL FILM  

mm > 0,07 > 0,07

 

>  0,08 

METODO DI APPLICAZIONE  PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

PENNELLO

SPRUZZO

PENNELLO  

SPRUZZO 

AIRLESS 
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57.4.2. Ciclo "B" 

Per strutture in vista, preparate mediante sabbiatura di grado Sa 2½ della SVENSK STANDARD SIS, con la prima mano 
di antiruggine ed  i  ritocchi  come al precedente Ciclo  "A";  la  seconda mano di pittura epossidica e  la  terza mano di 
smalto poliuretanico date  in opera;  complessivamente  il  ciclo  comprende  tre mani di  prodotti  vernicianti  oltre  alla 
mano di ritocchi; nello specchio che segue si riportano le caratteristiche di ciascuna mano: 

 

 

 I MANO 

DATA IN

OFFICINA  

RITOCCHI

SULLA I

MANO

DATA IN

OPERA

II MANO

DATA IN OPERA

III MANO  

DATA IN OPERA  

 

TIPO DI VERNICE  

 

PRIMER 

EPOSSIDICO

ALLO ZINCO

PRIMER

EPOSSIDICO

ALLO ZINCO

PITTURA

EPOSSIDICA

SMALTO 

POLIURETANICO  

 

PESO SPECIFICO  

grammi/litro  

 

> 2600 > 2600 > 1400

 

> 1100 

COMPONENTI  

n. 

 

2 2 2

 

1 o 2 

SPESSORE DEL FILM

mm 

 

> 0,07 > 0,07 > 0,08

 

> 0,035 

METODO DI

APPLICAZIONE  

 

PENNELLO  

SPRUZZO  

AIRLESS  

PENNELLO

SPRUZZO

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

PENNELLO  

SPRUZZO  

AIRLESS  
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57.4.3. Ciclo "C" 

Da applicare su superfici non in vista o come preparazione a successivi trattamenti di: protezione al fuoco; strutture 
portanti  in  acciaio  zincato  a  caldo;  lattoneria  in  lamiera  di  ferro  zincato  per  converse,  canali  di  gronda,  tubazioni, 
foderature ecc. 
Il ciclo comprende una sola mano di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le caratteristiche della 
mano: 

 

 

I MANO

TIPO DI VERNICE PRIMER

EPOSSIDICO

PESO SPECIFICO

grammi/litro > 1500

COMPONENTI

n. 2

SPESSORE DEL FILM

mm > 0,08

METODO DI

APPLICAZIONE

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS
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57.4.4. Ciclo "D" 

Da applicare su superfici  in vista zincate a caldo o su superfici metalliche esistenti preparate mediante spazzolatura 
meccanica o sabbiatura. 

Il ciclo comprende tre mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le caratteristiche di ciascuna 
mano: 

 

 

 I MANO II MANO III MANO

TIPO DI VERNICE  

 

PRIMER 

EPOSSIDICO

PITTURA

EPOSSIDICA

SMALTO

POLIURETANICO

PESO SPECIFICO  

grammi/litro  

 

> 1500 > 1400 > 1100

COMPONENTI  

n. 

 

2 2 1 o 2

SPESSORE DEL FILM

mm 

 

> 0,08 > 0,08 > 0,035

METODO DI

APPLICAZIONE  

 

PENNELLO  

SPRUZZO 

AIRLESS 

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche 

 

  Pag. 187 

 
57.4.5. Ciclo "E" 

Da applicare su lattoneria in lamiera di ferro nero per foderature, tubazioni, canali, ecc. e su pluviali in tubi di acciaio 
elettrosaldati, previa preparazione mediante sabbiatura. 

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le caratteristiche di ciascuna 
mano: 

 

 

 I MANO II MANO

TIPO DI VERNICE

 

PRIMER

EPOSSIDICO

PITTURA

EPOSSIDICA

PESO SPECIFICO

grammi/litro > 1500 > 1400

COMPONENTI

n. 2 2

SPESSORE DEL FILM

mm > 0,08 > 0,08

METODO DI

APPLICAZIONE

 

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS
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57.4.6. Ciclo "F" 

Ciclo F/1 

Da applicare su superfici non in vista preparate mediante sabbiatura di grado Sa 2½. 

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le caratteristiche di ciascuna 
mano: 

 

 

 I MANO II MANO

TIPO DI VERNICE  

 

PRIMER

EPOSSIDICO

ALLO ZINCO

PITTURA

EPOSSICATRAME

PESO SPECIFICO  

grammi/litro  > 2600 > 1400

COMPONENTI  

n. 2 2

SPESSORE DEL FILM  

mm > 0,07 > 0,15

METODO DI

APPLICAZIONE  

 

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS
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Ciclo F/2 

Da applicare su superfici non in vista zincate a caldo. 

Il ciclo comprende due mani di prodotti vernicianti; nello specchio che segue si riportano le caratteristiche di ciascuna 
mano: 

 

 
 

 I MANO II MANO

TIPO DI VERNICE

 

PRIMER

EPOSSIDICO

PITTURA

EPOSSICATRAME  

PESO SPECIFICO

grammi/litro > 1500 > 1400

COMPONENTI

n. 2 2

SPESSORE DEL FILM

mm > 0,08 > 0,15

METODO DI

APPLICAZIONE

 

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS

PENNELLO

SPRUZZO

AIRLESS
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57.5. Verniciature di opere in legno 

Tutte le opere in legno dovranno essere finite con i cicli di verniciatura di seguito descritti. 

I cicli di verniciatura saranno preceduti dalla preparazione del supporto; tra la prima mano e quelle successive si dovrà 
procedere alla stuccatura, alla rasatura e alla carteggiatura. 

 

57.5.1. Ciclo "A" (ciclo opaco) 

Il ciclo comprende tre mani di prodotti vernicianti aventi le caratteristiche indicate nello specchio che segue: 

 

 

57.5.2. Ciclo "B" (ciclo trasparente) 

Il ciclo comprende tre mani di prodotti vernicianti aventi le caratteristiche indicate nello specchio che segue: 

 

 

 I MANO  II MANO  III MANO  

 

 

TIPO DI VERNICE  

FONDO TRASP. A

BASE DI RESINE

SINTETICHE, OLI

ESSICCATIVI E

FUNGHICIDI  

FINITURA TRASP.

SATINATA A BASE

DI RESINE

ALCHIDICHE  

FINITURA TR ASP.

SATINATA A BASE

DI RESINE

ALCHIDICHE  

PESO SPECIFICO  

grammi/litro  

 

> 850 

 

> 880 

 

> 880 

COMPONENTI  

n. 

 

1 

 

1 

 

1 

SPESSORE DEL FILM  

mm 

 

> 0,04 

 

> 0,04 

 

> 0,04 

METODO DI

APPLICAZIONE  

PENNELLO O

IMMERSIONE  

PENNELLO  PENNELLO  

 

 I MANO II MANO III MANO 

 

 

 

TIPO DI VERNICE 

 

FONDO

SINTETICO DI

IMPRIMITURA A

BASE DI RESINA

ALCHIDICA 

 

SMALTO

SINTETICO

SATINATO A

BASE DI RESINA

ALCHIDICA 

 

SMALTO

SINTETICO

SATINATO A

BASE DI

RESINA

ALCHIDICA 

PESO SPECIFICO 

grammi/litro 

 

> 1500 

 

> 1200 

 

> 1200 

COMPONENTI 

n. 

 

1 

 

1 

 

1 

SPESSORE DEL FILM 

mm 

 

> 0,04 

 

> 0,04 

 

> 0,04 

METODO DI 

APPLICAZIONE 

PENNELLO 

SPRUZZO 

PENNELLO 

SPRUZZO 

PENNELLO 

SPRUZZO 

 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche 

 

  Pag. 191 

 

57.6. Protezione al fuoco 

57.6.1. Con pittura ignifuga intumescente 

Verniciatura protettiva di strutture metalliche costituita da pittura ignifuga intumescente a base acquosa (esente da 
solventi)  atta  all'isolamento  al  fuoco  e  ritardante  la  propagazione  della  fiamma  mediante  reazione  ad  effetto 
schiumogeno. Applicata a più mani, a pennello o a spruzzo, nelle quantità e con gli spessori sottoindicati, secondo le 
classi  di  protezione  richieste,  come  da  prescrizioni  specificate  nella  circolare  del  Ministero  dell'Interno  n.  91  del 
4/9/1961 e successivi aggiornamenti, gli spessori e le classi di protezione saranno le seguenti: 

− per ottenere una resistenza al fuoco di classe 60 min, sarà applicato un quantitativo di pittura pari a 1,7÷1,8 kg/m² 
dato in 3÷4 mani, pari ad uno spessore finito di 0,8 mm; 

− per  ottenere  una  resistenza  al  fuoco  di  classe  120 min,  sarà  applicato  un  quantitativo  di  pittura  pari  a  2,9÷3,0 
kg/m² dato in 4÷5 mani, pari ad uno spessore finito di 1,35 mm. 

La  pittura  sarà  applicata  su  superfici  preventivamente  preparate  come  ai  cicli  A  e  C;  o  su  superfici  di  strutture  in 
acciaio esistenti,  sabbiate a metallo bianco di grado SVENSK STANDARD 2½ e trattate con una mano di antiruggine 
sintetico magro al cromato di zinco dello spessore di 0,04 mm. 

 

57.6.2. Con strato di fibre minerali miscelate con cemento e collante 

Copertura di strutture in acciaio, in calcestruzzo o in muratura mediante spruzzatura di uno strato costituito da fibre 
minerali  di  lana  di  roccia  sfibrate,  esenti  da  amianto  e  silice  libera miscelate  con  cemento  e  collante  vinilico  negli 
spessori sottoindicati, atti a garantire: 

− resistenza al fuoco di classe 90 min: spessore di 10 mm; 

− resistenza al fuoco di classe 120 min: spessore di 15 mm; 

− resistenza al fuoco di classe 180 min: spessore di 20 mm. 

La  copertura  dovrà  eseguirsi  con  impiego  di  idonea  attrezzatura  comprendente:  tramoggia  rotativa,  sfibratore  a 
pettine, booster a  secco ecc. e applicata su superfici preventivamente preparate come ai cicli A e C;  su superfici di 
strutture  in acciaio esistenti,  sabbiate a metallo bianco di grado SVENSK STANDARD 2½ e trattate con una mano di 
antiruggine sintetico magro al cromato di zinco dello spessore di 0,04 mm; su strutture in calcestruzzo o in muratura 
adeguatamente preparate mediante bagnatura con acqua e collante in pressione. 

 

57.7. Tappezzeria in plastica 

L'applicazione  della  tappezzeria  in  plastica  su  pareti  interne  dovrà  essere  preceduta  da  un  accurata  preparazione 
dell'intonaco  opportunamente  regolarizzato  e  lisciato  mediante  rasatura  a  stucco  plastico,  scartavetratura, 
spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro occorrente. 

La  tappezzeria  dovrà  essere  in  plastica  con  supporto  di  tela,  «di  tipo  ignifugo  di  classe  I»;  costituita  da  cloruro  di 
polivinile spalmato a caldo su tela di puro cotone, avente un peso non inferiore a 0,680 kg/m²; dovrà essere di grana e 
del tipo e colore, secondo le scelte progettuali. 

L'applicazione alle pareti, preceduta da una spalmatura di colla dello stesso tipo di quella impiegata per l'incollaggio 
dei  teli,  diluita  in  acqua  nel  rapporto  1/1,  dovrà  essere  fatta  mediante  collanti  a  freddo  a  base  di 
carbossimetilcellulosa od a base vinilica, miscelati  con antifermentativi nella misura dello 0,5% circa.  La colla dovrà 
essere spalmata sulla tappezzeria e lasciata maturare prima dell'applicazione dei teli. 

È vietata la sovrapposizione dei bordi dei teli; le giunzioni dovranno presentarsi perfettamente verticali e combacianti 
per l'intera altezza del telo. 

I teli dovranno essere in un sol pezzo: sono pertanto vietate giunzioni intermedie. La tappezzeria, dopo l'applicazione 
e  il  prosciugamento dovrà  risultare perfettamente distesa  ed  aderente  su  tutte  le  superfici  e non presentare bolle 
d'aria, distacchi o ad altre imperfezioni. 

 



  Capitolato Speciale d’Appalto – Norme Tecniche   

Pag. 192 

57.8. Rivestimenti plastici 

Il  rivestimento plastico per  superfici  intonacate di pareti  interne e/o esterne e di  soffitti,  sarà  composto da:  resine 
sintetiche, pigmenti coloranti selezionati, cariche minerali inerti di varia granulometria e solventi di adeguata tensione 
superficiale. 

Le  superfici  da  rivestire  dovranno  essere  perfettamente  stagionate,  accuratamente  preparate  e  depolverizzate, 
trattate preliminarmente con una mano di impregnante isolante inibente a solvente. 

Il rivestimento liscio avrà le seguenti caratteristiche: 

− peso specifico del prodotto: > 1350 g/l; 

− applicazione: due strati dati a pennello o con rullo in lana; 

− rilievo massimo: fino a 0,5 mm. 

Il rivestimento bucciato avrà le seguenti caratteristiche: 

− peso specifico del prodotto: > 1600 g/l; 

− applicazione: pennello o rullo in lana; 

− rilievo massimo: fino a 1,2 mm. 

 

57.9. Ossidazione anodica 

Le parti  in vista di manufatti  in alluminio e sue leghe (compresi gli  infissi) dovranno essere trattate, con ossidazione 
anodica, nei colori previsti in Progetto. 

Classi e caratteristiche degli strati di ossidazione anodica da adottare sono quelle sottoelencate: 

− ARP 15  Architettonico lucido; 

− ARS 15  Architettonico spazzolato; 

− ARC 15  Architettonico satinato chimicamente; 

dove lo spessore dello strato dovrà essere non inferiore a 15 µm. 

Le  superfici  da  trattare  dovranno  essere  preliminarmente  preparate,  in  funzione  delle  classi  sopraelencate, 
rispettivamente mediante lucidatura meccanica o spazzolatura meccanica o trattamento chimico. 

Le superfici dovranno presentarsi regolari, prive di porosità e di colore uniforme. 

I manufatti dovranno essere protetti, in via provvisionale, da speciali pellicole trasparenti e facilmente asportabili, in 
modo  particolare  quelli  da  fissare  alle  strutture  murarie,  affinché  agenti  chimici  eterogenei  non  ne  corrodano  o 
macchino le superfici durante l'esecuzione dei lavori. 

 

 

*   *   *   *   * 

 

 

 

Segue:    APPENDICE ‐ NORME EUROPEE ARMONIZZATE PER I PRODOTTI DA COSTRUZIONE 
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Comunicazione della Commissione nell’ambito dell’applicazione del regolamento (UE) n. 305/2011 
del Parlamento europeo e del Consiglio, del 9 marzo 2011, che fissa condizioni armonizzate per la 
commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio

(Pubblicazione di titoli e riferimenti di norme armonizzate ai sensi della normativa dell’Unione sull’armonizzazione)

(Testo rilevante ai fini del SEE)

(2015/C 226/04)

In caso di conflitto, le disposizioni di cui al regolamento (UE) n. 305/2011 prevalgono su quelle delle norme armonizzate.

OEN (1) Riferimento e titolo della norma
(e documento di riferimento)

Riferimento della 
norma sostituita

Data di entrata in vigore 
della norma in quanto 

norma armonizzata

Data di scadenza del 
periodo di coesistenza

(1) (2) (3) (4) (5)

CEN EN 1:1998
Stufe alimentate a olio con bruciatori a vapo-
rizzazione

1.1.2008 1.1.2009

EN 1:1998/A1:2007 1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 40-4:2005
Pali per illuminazione pubblica — Parte 4: 
Requisiti per pali per illuminazione di calcestruz-
zo armato e precompresso

1.10.2006 1.10.2007

EN 40-4:2005/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 40-5:2002
Pali per illuminazione pubblica — Specifiche per 
pali per illuminazione pubblica di acciaio

1.2.2003 1.2.2005

CEN EN 40-6:2002
Pali per illuminazione pubblica — Requisiti per 
pali per illuminazione pubblica di alluminio

1.2.2003 1.2.2005

CEN EN 40-7:2002
Pali per illuminazione pubblica — Specifiche per 
pali per illuminazione pubblica di compositi 
polimerici fibrorinforzati

1.10.2003 1.10.2004

CEN EN 54-2:1997
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Centrale di controllo e segnalazione

1.1.2008 1.8.2009

EN 54-2:1997/A1:2006 1.1.2008 1.8.2009

EN 54-2:1997/AC:1999 1.1.2008 1.1.2008
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(1) (2) (3) (4) (5)

CEN EN 54-3:2001
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Dispositivi sonori di allarme incendio

1.4.2003 1.6.2009

EN 54-3:2001/A1:2002 1.4.2003 30.6.2005

EN 54-3:2001/A2:2006 1.3.2007 1.6.2009

CEN EN 54-4:1997
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Apparecchiatura di alimentazione

1.10.2003 1.8.2009

EN 54-4:1997/A1:2002 1.10.2003 1.8.2009

EN 54-4:1997/A2:2006 1.6.2007 1.8.2009

EN 54-4:1997/AC:1999 1.6.2005 1.6.2005

CEN EN 54-5:2000
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Rivelatori di calore — Rivelatori punti-
formi

1.4.2003 30.6.2005

EN 54-5:2000/A1:2002 1.4.2003 30.6.2005

CEN EN 54-7:2000
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Rivelatori di fumo — Rilevatori punti-
formi funzionanti secondo il principio della 
diffusione della luce, della trasmissione della luce 
o della ionizzazione

1.4.2003 1.8.2009

EN 54-7:2000/A1:2002 1.4.2003 30.6.2005

EN 54-7:2000/A2:2006 1.5.2007 1.8.2009

CEN EN 54-10:2002
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Rivelatori di fiamma — Rivelatori 
puntiformi

1.9.2006 1.9.2008

EN 54-10:2002/A1:2005 1.9.2006 1.9.2008

CEN EN 54-11:2001
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Punti di allarme manuali

1.9.2006 1.9.2008

EN 54-11:2001/A1:2005 1.9.2006 1.9.2008
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CEN EN 54-12:2002
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Rivelatori di fumo — Rivelatori lineari che 
utilizzano un raggio ottico luminoso

1.10.2003 31.12.2005

CEN EN 54-16:2008
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Componenti per sistemi di segnalazione 
d'incendio vocali — Parte 16: Centrale di 
controllo e segnalazione per segnalazioni vocali

1.1.2009 1.4.2011

CEN EN 54-17:2005
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incen-
dio — Parte 17: Isolatori di corto circuito

1.10.2006 1.12.2008

EN 54-17:2005/AC:2007 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 54-18:2005
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Parte 18: Requisiti e metodi di prova per 
dispositivi di ingresso/uscita da utilizzare per 
percorsi di transmissione di sistemi di rivelazione 
e di segnalazione d'incendio

1.10.2006 1.12.2008

EN 54-18:2005/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 54-20:2006
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Parte 20: Rivelatori di fumo ad aspirazione

1.4.2007 1.7.2009

EN 54-20:2006/AC:2008 1.8.2009 1.8.2009

CEN EN 54-21:2006
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Parte 21: Dispositivi di trasmissione 
dell'allarme e del segnale di guasto

1.3.2007 1.6.2009

CEN EN 54-23:2010
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Parte 23: Dispositivi visuali di allarme 
incendio

1.12.2010 31.12.2013

CEN EN 54-24:2008
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Parte 24: Componenti di sistemi di allarme 
vocale — Altoparlanti

1.1.2009 1.4.2011

CEN EN 54-25:2008
Sistemi di rivelazione e di segnalazione d'incen-
dio — Parte 25: Componenti che utilizzano 
collegamenti radio

1.1.2009 1.4.2011

EN 54-25:2008/AC:2012 1.7.2012 1.7.2012
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CEN EN 179:2008
Accessori per serramenti — Dispositivi per uscite 
di emergenza azionati mediante maniglia a leva o 
piastra a spinta

EN 179:1997 1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 197-1:2011
Cemento — Parte 1: Composizione, specificazio-
ni e criteri di conformità per cementi comuni

EN 197-1:2000
EN 197-4:2004

1.7.2012 1.7.2013

CEN EN 295-1:2013
Sistemi di tubazioni di gres per impianti di 
raccolta e smaltimento di acque reflue — Parte 1: 
Requisiti per tubi, elementi complementari e 
sistemi di giunzione

EN 295-10:2005 1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 295-4:2013
Sistemi di tubazioni di gres per impianti di 
raccolta e smaltimento di acque reflue — Parte 4: 
Requisiti per adattatori, connessioni e collega-
menti flessibili

EN 295-10:2005 1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 295-5:2013
Sistemi di tubazioni di gres per impianti di 
raccolta e smaltimento di acque reflue — Parte 5: 
Requisiti per tubi perforati ed elementi comple-
mentari

EN 295-10:2005 1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 295-6:2013
Sistemi di tubazioni di gres per impianti di 
raccolta e smaltimento di acque reflue — Parte 6: 
Requisiti dei componenti per pozzetti e camere di 
ispezione

EN 295-10:2005 1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 295-7:2013
Sistemi di tubazioni di gres per impianti di 
raccolta e smaltimento di acque reflue — Parte 7: 
Requisiti per tubi e sistemi di giunzione di gres 
per tubazioni con posa a spinta

EN 295-10:2005 1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 331:1998
Rubinetti a sfera ed a maschio conico con fondo 
chiuso, a comando manuale, per impianti a gas 
negli edifici

1.9.2011 1.9.2012

EN 331:1998/A1:2010 1.9.2011 1.9.2012

CEN EN 413-1:2011
Cemento da muratura — Parte 1: Composizione, 
specifiche e criteri di conformità

EN 413-1:2004 1.2.2012 1.2.2013
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CEN EN 416-1:2009
Apparecchi di riscaldamento a gas a tubo 
radiante sospeso con bruciatore singolo per uso 
non domestico — Parte 1: Sicurezza

1.12.2009 1.12.2010

CEN EN 438-7:2005
Laminati decorativi ad alta pressione (HPL) — 
Pannelli a base di resine termoindurenti (gene-
ralmente chiamati laminati) — Parte 7: Laminati 
stratificati e pannelli compositi HPL per applica-
zioni su pareti interne ed esterne e su soffitti

1.11.2005 1.11.2006

CEN EN 442-1:1995
Radiatori e convettori — Specifiche tecniche e 
requisiti

1.12.2004 1.12.2005

EN 442-1:1995/A1:2003 1.12.2004 1.12.2005

CEN EN 450-1:2012
Ceneri volanti per calcestruzzo — Parte 1: 
Definizione, specificazioni e criteri di conformità

EN 450-1:2005 
+A1:2007

1.5.2013 1.5.2014

CEN EN 459-1:2010
Calci da costruzione — Parte 1: Definizioni, 
specifiche e criteri di conformità

EN 459-1:2001 1.6.2011 1.6.2012

CEN EN 490:2011
Tegole di calcestruzzo e relativi accessori per 
coperture e rivestimenti murari — Specifiche di 
prodotto

EN 490:2004 1.8.2012 1.8.2012

CEN EN 492:2012
Tegole piane di fibrocemento e relativi accessori 
— Specifica di prodotto e metodi di prova

EN 492:2004 1.7.2013 1.7.2013

CEN EN 494:2012
Lastre nervate di fibrocemento e relativi accessori 
— Specifica di prodotto e metodi di prova

EN 494:2004 
+A3:2007

1.8.2013 1.8.2013

CEN EN 516:2006
Accessori prefabbricati per coperture — Instal-
lazioni per l'accesso al tetto — Passerelle, piani di 
camminamento e scalini posapiede

1.11.2006 1.11.2007

CEN EN 517:2006
Accessori prefabbricati per coperture — Ganci di 
sicurezza da tetto

1.12.2006 1.12.2007
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CEN EN 520:2004+A1:2009
Lastre di gesso — Definizioni, requisiti e metodi 
di prova

EN 520:2004 1.6.2010 1.12.2010

CEN EN 523:2003
Guaine in fogli di acciaio per cavi di precom-
pressione — Terminologia, prescrizioni, control-
lo della qualità

1.6.2004 1.6.2005

CEN EN 534:2006+A1:2010
Lastre bituminose ondulate — Specifica di 
prodotto e metodi di prova

EN 534:2006 1.1.2011 1.1.2011

CEN EN 544:2011
Tegole bituminose con aggiunta di minerali e/o 
sintetici — Specifica di prodotto e metodi di 
prova

EN 544:2005 1.4.2012 1.4.2012

CEN EN 572-9:2004
Vetro per edilizia — Prodotti di base di vetro di 
silicato sodo-calcico — Parte 9: Valutazione della 
conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 588-2:2001
Tubi di fibrocemento per fognature e sistemi di 
scarico — Pozzetti e camere di ispezione

1.10.2002 1.10.2003

CEN EN 598:2007+A1:2009
Tubi, raccordi e accessori di ghisa sferoidale e 
loro assemblaggi per fognatura — Prescrizioni e 
metodi di prova

EN 598:2007 1.4.2010 1.4.2011

CEN EN 621:2009
Generatori d'aria calda a convezione forzata 
alimentati a gas, per il riscaldamento di ambienti 
non domestici, senza ventilatore nel circuito di 
combustione con portata termica riferita al 
potere calorifico inferiore non maggiore di 
300 kW

1.8.2010 1.8.2011

CEN EN 671-1:2012
Sistemi fissi di estinzione incendi — Sistemi 
equipaggiati con tubazioni — Parte 1: Naspi 
antincendio con tubazioni semirigide

EN 671-1:2001 1.3.2013 1.7.2013
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CEN EN 671-2:2012
Sistemi fissi di estinzione incendi — Sistemi 
equipaggiati con tubazioni — Parte 2: Idranti a 
muro con tubazioni flessibili

EN 671-2:2001 1.3.2013 1.7.2013

CEN EN 681-1:1996
Elementi di tenuta in elastomero — Requisiti dei 
materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua — 
Gomma vulcanizzata

1.1.2003 1.1.2009

EN 681-1:1996/A1:1998 1.1.2003 1.1.2004

EN 681-1:1996/A2:2002 1.1.2003 1.1.2004

EN 681-1:1996/A3:2005 1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 681-2:2000
Elementi di tenuta in elastomero — Requisiti dei 
materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua — 
Elastomeri termoplastici

1.1.2003 1.1.2004

EN 681-2:2000/A1:2002 1.1.2003 1.1.2004

EN 681-2:2000/A2:2005 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 681-3:2000
Elementi di tenuta in elastomero — Requisiti dei 
materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua — 
Materiali cellulari di gomma vulcanizzata

1.1.2003 1.1.2004

EN 681-3:2000/A1:2002 1.1.2003 1.1.2004

EN 681-3:2000/A2:2005 1.7.2012 1.7.2012

CEN EN 681-4:2000
Elementi di tenuta in elastomero — Requisiti dei 
materiali per giunti di tenuta nelle tubazioni 
utilizzate per adduzione e scarico dell'acqua — 
Elementi di tenuta di poliuretano colato

1.1.2003 1.1.2004

EN 681-4:2000/A1:2002 1.1.2003 1.1.2004

EN 681-4:2000/A2:2005 1.7.2012 1.7.2012
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CEN EN 682:2002
Elementi di tenuta in elastomero — Requisiti dei 
materiali elastomerici utilizzati in tubi e raccordi 
per il trasporto di gas e idrocarburi fluidi

1.10.2002 1.12.2003

EN 682:2002/A1:2005 1.7.2012 1.7.2012

CEN EN 771-1:2011
Specifica per elementi di muratura — Part 1: 
Elementi per muratura di laterizio

EN 771-1:2003 1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 771-2:2011
Specifica per elementi di muratura — Parte 2: 
Elementi di muratura di silicato di calcio

EN 771-2:2003 1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 771-3:2011
Specifica per elementi di muratura — Parte 3: 
Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocom-
presso (aggregati pesanti e leggeri)

EN 771-3:2003 1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 771-4:2011
Specifica per elementi di muratura — Parte 4: 
Elementi di muratura di calcestruzzo aerato 
autoclavato

EN 771-4:2003 1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 771-5:2011
Specifica per elementi di muratura — Parte 5: 
Elementi per muratura di pietra agglomerata

EN 771-5:2003 1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 771-6:2011
Specifica per elementi di muratura — Part 6: 
Elementi di muratura di pietra naturale

EN 771-6:2005 1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 777-1:2009
Tubi radianti a gas sospesi con bruciatori multipli 
per uso non domestico — Parte 1: Sistema D, 
sicurezza

1.11.2009 1.11.2010

CEN EN 777-2:2009
Tubi radianti a gas sospesi con bruciatori multipli 
per uso non domestico — Parte 2: Sistema E, 
sicurezza

1.11.2009 1.11.2010
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CEN EN 777-3:2009
Tubi radianti a gas sospesi con bruciatori multipli 
per uso non domestico — Parte 3: Sistema F, 
sicurezza

1.11.2009 1.11.2010

CEN EN 777-4:2009
Tubi radianti a gas sospesi con bruciatori multipli 
per uso non domestico — Parte 4: Sistema H, 
sicurezza

1.11.2009 1.11.2010

CEN EN 778:2009
Generatori di aria calda a gas a convezione 
forzata per il riscaldamento di ambienti non 
domestici, alimentati a gas di portata termica 
riferita al potere calorifico inferiore, non mag-
giore di 70 kW, senza ventilatore nel circuito di 
combustione

1.8.2010 1.8.2011

CEN EN 845-1:2013
Specifica per elementi complementari per mura-
tura — Parte 1: Connettori trasversali, incatena-
menti orizzontali, ganci e mensole di sostegno

EN 845-1:2003 
+A1:2008

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 845-2:2013
Specifica per elementi complementari per mura-
tura — Parte 2: Architravi

EN 845-2:2003 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 845-3:2013
Specifica per elementi complementari per mura-
tura — Parte 3: Armatura di acciaio per giunti 
orizzontali

EN 845-3:2003 
+A1:2008

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 858-1:2002
Impianti di separazione per liquidi leggeri (ad 
esempio benzina e petrolio) — Principi di 
progettazione, prestazione e prove sul prodotto, 
marcatura e controllo qualità

1.9.2005 1.9.2006

EN 858-1:2002/A1:2004 1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 877:1999
Tubazioni e raccordi di ghisa, loro giunzioni e 
accessori per l’evacuazione dell’acqua dagli edifici 
— Requisiti, metodi di prova e assicurazione della 
qualita

1.1.2008 1.9.2009

EN 877:1999/A1:2006 1.1.2008 1.9.2009

EN 877:1999/A1:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009
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CEN EN 934-2:2009+A1:2012
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per 
iniezione — Parte 2: Additivi per calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 
etichettatura

EN 934-2:2009 1.3.2013 1.9.2013

CEN EN 934-3:2009+A1:2012
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per 
iniezione — Parte 3: Additivi per malte per opere 
murarie — Definizioni, requisiti, conformità e 
marcatura ed etichettatura

EN 934-3:2009 1.3.2013 1.9.2013

CEN EN 934-4:2009
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per 
iniezione — Parte 4: Additivi per malta per cavi 
di precompressione — Definizioni, requisiti, 
conformità, marcatura ed etichettatura

EN 934-4:2001 1.3.2010 1.3.2011

CEN EN 934-5:2007
Additivi per calcestruzzo, malta e malta per 
iniezione — Parte 5: Additivi per calcestruzzo 
proiettato — Definizioni, specificazioni e criteri 
di conformità

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 969:2009
Tubi, raccordi ed accessori di ghisa sferoidale e 
loro assemblaggio per condotte di gas — 
Prescrizioni e metodi di prova

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 997:2012
Apparecchi sanitari — Vasi indipendenti e vasi 
abbinati a cassetta, con sifone integrato

EN 997:2003 1.12.2012 1.6.2013

EN 997:2012/AC:2012 1.3.2013 1.3.2013

CEN EN 998-1:2010
Specifiche per malte per opere murarie — Parte 
1: Malte per intonaci interni ed esterni

EN 998-1:2003 1.6.2011 1.6.2012

CEN EN 998-2:2010
Specifiche per malte per opere murarie — Parte 
2: Malte da muratura

EN 998-2:2003 1.6.2011 1.6.2012

CEN EN 1013:2012
Lastre traslucide profilate di materia plastica, per 
coperture interne ed esterne, pareti e soffitti — 
Requisiti e metodi di prova

EN 1013:2012 10.7.2015 10.7.2015

C 226/58 IT Gazzetta ufficiale dell’Unione europea 10.7.2015



(1) (2) (3) (4) (5)

CEN EN 1020:2009
Generatori di aria calda a convezione forzata per 
il riscaldamento di ambienti non domestici, 
alimentati a gas di portata termica riferita al 
potere calorifico inferiore, non maggiore di 
300 kW, equipaggiati con ventilatore nel circuito 
di combustione

1.8.2010 1.8.2011

CEN EN 1036-2:2008
Vetro per edilizia — Specchi di vetro float 
argentato per uso in interni — Parte 2: 
Valutazione di conformità/norma di prodotto

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 1051-2:2007
Vetro per edilizia — Diffusori di vetro per pareti 
e pavimentazioni — Parte 2: Valutazione della 
conformità

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 1057:2006+A1:2010
Rame e leghe di rame — Tubi di rame tondi senza 
saldatura per acqua e gas nelle applicazioni 
sanitarie e di riscaldamento

EN 1057:2006 1.12.2010 1.12.2010

CEN EN 1090-1:2009+A1:2011
Esecuzione di strutture di acciaio e di alluminio 
— Parte 1: Requisiti per la valutazione di 
conformità dei componenti strutturali

EN 1090-1:2009 1.9.2012 1.7.2014

CEN EN 1096-4:2004
Vetro per edilizia — Vetri rivestiti — Parte 4: 
Valutazione della conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 1123-1:1999
Tubi e raccordi di tubi di acciaio rivestiti a caldo 
con saldatura longitudinale con giunto a bic-
chiere per sistemi di acque reflue — Requisiti, 
prove e controllo qualità

1.6.2005 1.6.2006

EN 1123-1:1999/A1:2004 1.6.2005 1.6.2006

CEN EN 1124-1:1999
Tubi e raccordi di acciaio inossidabile con 
saldatura longitudinale con giunto a bicchiere 
per sistemi di acque reflue — Requisiti, prove e 
controllo di qualità

1.6.2005 1.6.2006

EN 1124-1:1999/A1:2004 1.6.2005 1.6.2006
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CEN EN 1125:2008
Accessori per serramenti — Dispositivi anti-
panico per uscite di sicurezza azionati mediante 
una barra orizzontale — Requisiti e metodi di 
prova

EN 1125:1997 1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 1154:1996
Accessori per serramenti — Dispositivi di 
chiusura controllata delle porte — Requisiti e 
metodi di prova

1.10.2003 1.10.2004

EN 1154:1996/A1:2002 1.10.2003 1.10.2004

EN 1154:1996/A1:2002/AC:2006 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 1155:1997
Accessori per serramenti — Dispositivi elettro-
magnetici fermoporta per porte girevoli — 
Requisiti e metodi di prova

1.10.2003 1.10.2004

EN 1155:1997/A1:2002 1.10.2003 1.10.2004

EN 1155:1997/A1:2002/AC:2006 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 1158:1997
Accessori per serramenti — Dispositivi per il 
coordinamento della sequenza di chiusura delle 
porte — Requisiti e metodi di prova

1.10.2003 1.10.2004

EN 1158:1997/A1:2002 1.10.2003 1.10.2004

EN 1158:1997/A1:2002/AC:2006 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 1168:2005+A3:2011
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Lastre 
alveolari

EN 1168:2005 
+A2:2009

1.7.2012 1.7.2013

CEN EN 1279-5:2005+A2:2010
Vetro per edilizia — Vetrate isolanti — Parte 5: 
Valutazione della conformità

EN 1279-5:2005 
+A1:2008

1.2.2011 1.2.2012

CEN EN 1304:2005
Tegole di laterizio per coperture discontinue — 
Definizioni e specifiche di prodotto

1.2.2006 1.2.2007
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CEN EN 1317-5:2007+A2:2012
Sistemi di ritenuta stradali — Parte 5: Requisiti di 
prodotto e valutazione di conformità per sistemi 
di trattenimento veicoli

EN 1317-5:2007 
+A1:2008

1.1.2013 1.1.2013

EN 1317-5:2007+A2:2012/AC:2012 1.3.2013 1.3.2013

CEN EN 1319:2009
Generatori di aria calda a convezione forzata 
alimentati a gas, per il riscaldamento di ambienti 
domestici, equipaggiati con bruciatore munito di 
ventilatore, con portata termica nominale riferita 
al potere calorifico inferiore non maggiore di 
70 kW

1.10.2010 1.10.2011

CEN EN 1337-3:2005
Appoggi strutturali — Parte 3: Appoggi elasto-
merici

1.1.2006 1.1.2007

CEN EN 1337-4:2004
Appoggi strutturali — Parte 4: Appoggi a rullo

1.2.2005 1.2.2006

EN 1337-4:2004/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 1337-5:2005
Appoggi strutturali — Parte 5: Appoggi a disco 
elastomerico

1.1.2006 1.1.2007

CEN EN 1337-6:2004
Appoggi strutturali — Parte 6: Appoggi a 
contatto lineare

1.2.2005 1.2.2006

CEN EN 1337-7:2004
Appoggi strutturali — Parte 7: Appoggi sferici e 
cilindrici di PTFE

EN 1337-7:2000 1.12.2004 1.6.2005

CEN EN 1337-8:2007
Appoggi strutturali — Parte 8: Guide e ritegni

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 1338:2003
Masselli di calcestruzzo per pavimentazione — 
Requisiti e metodi di prova

1.3.2004 1.3.2005

EN 1338:2003/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007
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CEN EN 1339:2003
Lastre di calcestruzzo per pavimentazione — 
Requisiti e metodi di prova

1.3.2004 1.3.2005

EN 1339:2003/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 1340:2003
Cordoli di calcestruzzo — Requisiti e metodi di 
prova

1.2.2004 1.2.2005

EN 1340:2003/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 1341:2012
Lastre di pietra naturale per pavimentazioni 
esterne — Requisiti e metodi di prova

EN 1341:2001 1.9.2013 1.9.2013

CEN EN 1342:2012
Cubetti di pietra naturale per pavimentazioni 
esterne — Requisiti e metodi di prova

EN 1342:2001 1.9.2013 1.9.2013

CEN EN 1343:2012
Cordoli di pietra naturale per pavimentazioni 
esterne — Requisiti e metodi di prova

EN 1343:2001 1.9.2013 1.9.2013

CEN EN 1344:2013
Elementi per pavimentazione di laterizio — 
Requisiti e metodi di prova

EN 1344:2002 8.8.2014 8.8.2016

CEN EN 1423:2012
Materiali per segnaletica orizzontale — Materiali 
da postspruzzare — Microsfere di vetro, granuli 
antiderapanti e loro miscele

EN 1423:1997 1.11.2012 1.11.2012

EN 1423:2012/AC:2013 1.7.2013 1.7.2013

CEN EN 1433:2002
Canalette di drenaggio per aree soggette al 
passaggio di veicoli e pedoni — Classificazione, 
requisiti di progettazione e di prova, marcatura e 
valutazione di conformità

1.8.2003 1.8.2004

EN 1433:2002/A1:2005 1.1.2006 1.1.2006

CEN EN 1457-1:2012
Camini — Condotti interni di terracotta/ceramica 
— Parte 1: Condotti di terracotta/ceramica 
operanti a secco — Requisiti e metodi di prova

EN 1457:1999 1.11.2012 1.11.2013
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CEN EN 1457-2:2012
Camini — Condotti interni di terracotta/ceramica 
— Parte 2: Condotti di terracotta/ceramica 
operanti in condizioni umide — Requisiti e 
metodi di prova

EN 1457:1999 1.11.2012 1.11.2013

CEN EN 1463-1:2009
Materiali per segnaletica orizzontale — Inserti 
stradali catarifrangenti — Parte 1: Requisiti delle 
prestazioni iniziali

EN 1463-1:1997 1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 1469:2004
Prodotti di pietra naturale — Lastre per rive-
stimenti — Requisiti

1.7.2005 1.7.2006

CEN EN 1504-2:2004
Prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità — Parte 2: Sistemi 
di protezione della superficie di calcestruzzo

1.9.2005 1.1.2009

CEN EN 1504-3:2005
Prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità — Riparazione 
strutturale e non strutturale

1.10.2006 1.1.2009

CEN EN 1504-4:2004
Prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità — Parte 4: Incol-
laggio strutturale

1.9.2005 1.1.2009

CEN EN 1504-5:2004
Prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione della conformità — Parte 5: Iniezione 
del calcestruzzo

1.10.2005 1.1.2009

CEN EN 1504-6:2006
Prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, controllo di qualità e 
valutazione di conformità — Parte 6: Ancoraggio 
dell'armatura di acciaio

1.6.2007 1.1.2009
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CEN EN 1504-7:2006
Prodotti e sistemi per la protezione e la 
riparazione delle strutture di calcestruzzo — 
Definizioni, requisiti, controllo e valutazione 
della conformità — Protezione contro la corro-
sione delle armature

1.6.2007 1.1.2009

CEN EN 1520:2011
Componenti prefabbricati armati di calcestruzzo 
alleggerito con struttura aperta con armatura 
strutturale o non-strutturale

EN 1520:2002 1.1.2012 1.1.2013

CEN EN 1748-1-2:2004
Vetro per edilizia — Prodotti di base speciali — 
Vetri borosilicati — Parte 1-2: Valutazione di 
conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 1748-2-2:2004
Vetro per edilizia — Prodotti di base speciali — 
Parte 2-2: Vetro ceramica — Valutazione della 
conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 1806:2006
Camini — Blocchi di laterizio/ceramica per 
camini a parete singola — Requisiti e metodi di 
prova

1.5.2007 1.5.2008

CEN EN 1825-1:2004
Separatori di grassi — Parte 1: Principi di 
progettazione, prestazione e prove, marcatura e 
controllo qualità

1.9.2005 1.9.2006

EN 1825-1:2004/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 1856-1:2009
Camini — Requisiti per camini metallici — Parte 
1: Prodotti per sistemi camino

EN 1856-1:2003 1.3.2010 1.3.2011

CEN EN 1856-2:2009
Camini — Requisiti per camini metallici — Parte 
2: Condotti interni e canali da fumo metallici

EN 1856-2:2004 1.3.2010 1.3.2011

CEN EN 1857:2010
Camini — Componenti — Condotti fumari di 
calcestruzzo

EN 1857:2003 
+A1:2008

1.1.2011 1.1.2012
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CEN EN 1858:2008+A1:2011
Camini — Componenti — Blocchi di calcestruz-
zo

EN 1858:2008 1.4.2012 1.4.2013

CEN EN 1863-2:2004
Vetro per edilizia — Vetro di silicato sodo-calcico 
indurito termicamente — Parte 2: Valutazione 
della conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 1873:2005
Accessori prefabbricati per coperture — Cupole 
di materie plastiche — Specifica di prodotto e 
metodi di prova

1.10.2006 1.10.2009

CEN EN 1916:2002
Tubi e raccordi di calcestruzzo non armato, 
rinforzato con fibre di acciaio e con armature 
tradizionali

1.8.2003 23.11.2004

EN 1916:2002/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 1917:2002
Pozzetti e camere di ispezione di calcestruzzo 
non armato, rinforzato con fibre di acciaio e con 
armature tradizionali

1.8.2003 23.11.2004

EN 1917:2002/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 1935:2002
Accessori per serramenti — Cerniere ad asse 
singolo — Requisiti e metodi di prova

1.10.2002 1.12.2003

EN 1935:2002/AC:2003 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 10025-1:2004
Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi 
strutturali — Parte 1: Condizioni tecniche 
generali di fornitura

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 10088-4:2009
Acciai inossidabili — Parte 4: Condizioni tecni-
che di fornitura per fogli/lamiere e nastri di acciai 
resistenti alla corrosione da utilizzare nelle 
costruzioni

1.2.2010 1.2.2011
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CEN EN 10088-5:2009
Acciai inossidabili — Parte 5: Condizioni tecni-
che di fornitura per barre, vergella, filo, profilati e 
prodotti finiti a freddo di acciai resistenti alla 
corrosione da utilizzare nelle costruzioni

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 10210-1:2006
Profilati cavi finiti a caldo di acciai non legati e a 
grano fine per impieghi strutturali. Condizioni 
tecniche di fornitura

1.2.2007 1.2.2008

CEN EN 10219-1:2006
Profilati cavi formati a freddo di acciai non legati 
e a grano fine per strutture saldate — Condizioni 
tecniche di fornitura

1.2.2007 1.2.2008

CEN EN 10224:2002
Tubi e raccordi di acciaio non legato per il 
convogliamento di liquidi acquosi incluso l'acqua 
per il consumo umano — Condizioni tecniche di 
fornitura

1.4.2006 1.4.2007

EN 10224:2002/A1:2005 1.4.2006 1.4.2007

CEN EN 10255:2004+A1:2007
Tubi di acciaio non legato adatti alla saldatura e 
alla filettatura — Condizioni tecniche di fornitura

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 10311:2005
Giunzioni per la connessione di tubi e raccordi di 
acciaio per il trasporto di acqua e di altri liquidi 
acquosi

1.3.2006 1.3.2007

CEN EN 10312:2002
Tubi saldati di acciaio inossidabile per il convo-
gliamento di liquidi acquosi incluso l'acqua per il 
consumo umano — Condizioni tecniche di 
fornitura

1.4.2006 1.4.2007

EN 10312:2002/A1:2005 1.4.2006 1.4.2007

CEN EN 10340:2007
Getti di acciaio per impieghi strutturali

1.1.2010 1.1.2011

EN 10340:2007/AC:2008 1.1.2010 1.1.2010
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CEN EN 10343:2009
Acciai da bonifica da utilizzare nelle costruzioni 
— Condizioni tecniche di fornitura

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 12004:2007+A1:2012
Adesivi per piastrelle — Requisiti, valutazione di 
conformità, classificazione e designazione

EN 12004:2007 1.4.2013 1.7.2013

CEN EN 12050-1:2001
Impianti di sollevamento delle acque reflue per 
edifici e cantieri — Principi per costruzione e 
prove — Impianti di sollevamento per acque 
reflue contenenti materiale fecale

1.11.2001 1.11.2002

CEN EN 12050-2:2000
Impianti di sollevamento delle acque reflue per 
edifici e cantieri — Principi per costruzione e 
prove — Impianti di sollevamento per acque 
reflue prive di materiale fecale

1.10.2001 1.10.2002

CEN EN 12050-3:2000
Impianti di sollevamento delle acque reflue per 
edifici e cantieri — Principi per costruzione e 
prove — Impianti di sollevamento per acque 
reflue contenenti materiale fecale ad applicazione 
limitata

1.10.2001 1.10.2002

CEN EN 12050-4:2000
Impianti di sollevamento delle acque reflue per 
edifici e cantieri — Principi per costruzione e 
prove — Valvole di non-ritorno per acque reflue 
prive di materiale fecale e per acque reflue 
contenenti materiale fecale

1.10.2001 1.10.2002

CEN EN 12057:2004
Prodotti di pietra naturale — Marmette modulari 
— Requisiti

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 12058:2004
Prodotti di pietra naturale — Lastre per pavi-
mentazioni e per scale — Requisiti

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 12094-1:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per dispositivi elettrici 
automatici di comando e gestione spegnimento e 
di ritardo

1.2.2004 1.5.2006

10.7.2015 IT Gazzetta ufficiale dell’Unione europea C 226/67



(1) (2) (3) (4) (5)

CEN EN 12094-2:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per dispositivi non 
elettrici automatici di comando e gestione 
spegnimento e di ritardo

1.2.2004 1.5.2006

CEN EN 12094-3:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per dispositivi 
manuali di azionamento e di bloccaggio

1.1.2004 1.9.2005

CEN EN 12094-4:2004
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Parte 4: Requisiti e metodi di prova per 
complesso valvola di scarica e rispettivi attuatori

1.5.2005 1.8.2007

CEN EN 12094-5:2006
Impianti fissi antincendio — Componenti per 
sistemi di estinzione a gas — Parte 5: Requisiti e 
metodi di prova per le valvole di smistamento per 
sistemi ad alta e bassa pressione e loro attuatori

EN 12094-5:2000 1.2.2007 1.5.2009

CEN EN 12094-6:2006
Impianti fissi antincendio — Componenti per 
sistemi di estinzione a gas — Parte 6: Requisiti e 
metodi di prova per i dispositivi non elettrici di 
messa fuori servizio

EN 12094-6:2000 1.2.2007 1.5.2009

CEN EN 12094-7:2000
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per ugelli per sistemi 
a CO2

1.10.2001 1.4.2004

EN 12094-7:2000/A1:2005 1.11.2005 1.11.2006

CEN EN 12094-8:2006
Installazioni fisse antincendio — Componenti per 
sistemi a CO2 — Parte 8: Requisiti e metodi di 
prova per raccordi flessibili

1.2.2007 1.5.2009
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CEN EN 12094-9:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per rivelatori di 
incendio speciali

1.1.2004 1.9.2005

CEN EN 12094-10:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per manometri e 
pressostati

1.2.2004 1.5.2006

CEN EN 12094-11:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per dispositivi di 
pesatura meccanici

1.1.2004 1.9.2005

CEN EN 12094-12:2003
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per dispositivi di 
allarme pneumatici

1.1.2004 1.9.2005

CEN EN 12094-13:2001
Sistemi fissi di lotta contro l'incendio — 
Componenti di impianti di estinzione a gas — 
Requisiti e metodi di prova per valvole di ritegno 
e valvole di non ritorno

1.1.2002 1.4.2004

EN 12094-13:2001/AC:2002 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 12101-1:2005
Sistemi per il controllo di fumo e calore — Parte 
1: Specificazioni per le barriere antifumo

1.6.2006 1.9.2008

EN 12101-1:2005/A1:2006 1.12.2006 1.9.2008

CEN EN 12101-2:2003
Sistemi per il controllo di fumo e calore — Parte 
2: Specifiche per gli evacuatori naturali di fumo e 
calore

1.4.2004 1.9.2006

CEN EN 12101-3:2002
Sistemi per il controllo di fumo e calore — 
Specifiche per gli evacuatori forzati di fumo e 
calore

1.4.2004 1.4.2005

EN 12101-3:2002/AC:2005 1.1.2006 1.1.2006
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CEN EN 12101-6:2005
Sistemi per il controllo di fumo e calore — Parte 
6: Sistemi di controllo del fumo per differenza di 
pressione — Kit

1.4.2006 1.4.2007

EN 12101-6:2005/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 12101-7:2011
Sistemi per il controllo di fumo e calore — Parte 
7: Condotte per il controllo dei fumi

1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 12101-8:2011
Sistemi per il controllo di fumo e calore — Parte 
8: Serrande per il controllo del fumo

1.2.2012 1.2.2013

CEN EN 12101-10:2005
Sistemi per il controllo di fumo e calore — Parte 
10: Alimentazioni

1.10.2006 1.5.2012

EN 12101-10:2005/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 12150-2:2004
Vetro per edilizia — Vetro di silicato sodo-calcico 
di sicurezza temprato termicamente — Parte 2: 
Valutazione di conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 12209:2003
Accessori per serramenti — Serrature e chiavi-
stelli — Serrature azionate meccanicamente, 
chiavistelli e piastre di bloccaggio — Requisiti e 
metodi di prova

1.12.2004 1.6.2006

EN 12209:2003/AC:2005 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 12259-1:1999 + A1:2001
Installazioni fisse antincendio — Componenti per 
sistemi a sprinkler e a spruzzo d'acqua — 
Sprinklers

1.4.2002 1.9.2005

EN 12259-1:1999 + A1:2001/A2:2004 1.3.2005 1.3.2006

EN 12259-1:1999 + A1:2001/A3:2006 1.11.2006 1.11.2007

CEN EN 12259-2:1999
Installazioni fisse antincendio — Componenti per 
sistemi a sprinkler e a spruzzo di acqua — 
Valvole di allarme idraulico

1.1.2002 1.8.2007
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EN 12259-2:1999/A1:2001 1.1.2002 1.8.2007

EN 12259-2:1999/A2:2005 1.9.2006 1.8.2007

EN 12259-2:1999/AC:2002 1.6.2005 1.6.2005

CEN EN 12259-3:2000
Installazioni fisse antincendio — Componenti per 
sistemi a sprinkler e a spruzzo d’acqua — Valvole 
d’allarme a secco

1.1.2002 1.8.2007

EN 12259-3:2000/A1:2001 1.1.2002 1.8.2007

EN 12259-3:2000/A2:2005 1.9.2006 1.8.2007

CEN EN 12259-4:2000
Installazioni fisse antincendio — Componenti per 
sistemi a sprinkler e a spruzzo d’acqua — Allarmi 
a motore ad acqua

1.1.2002 1.4.2004

EN 12259-4:2000/A1:2001 1.1.2002 1.4.2004

CEN EN 12259-5:2002
Installazioni fisse antincendio — Componenti per 
sistemi a sprinkler e a spruzzo d'acqua — 
Indicatori di flusso

1.7.2003 1.9.2005

CEN EN 12271:2006
Trattamenti superficiali di irruvidimento — 
Requisiti

1.1.2008 1.1.2011

CEN EN 12273:2008
Trattamenti superficiali con malte a freddo — 
Requisiti

1.1.2009 1.1.2011

CEN EN 12285-2:2005
Serbatoi di acciaio prefabbricati — Parte 2: 
Serbatoi orizzontali cilindrici a singola e a doppia 
parete per depositi fuori-terra di liquidi infiam-
mabili e non infiammabili che possono inquinare 
l'acqua

1.1.2006 1.1.2008

CEN EN 12326-1:2014
Ardesia e pietra per coperture discontinue e 
rivestimenti esterni — Parte 1: Specifiche per 
ardesia e ardesia a carbonati

EN 12326-1:2004 13.2.2015 13.2.2016

CEN EN 12337-2:2004
Vetro per edilizia — Vetro di silicato sodo-calcico 
indurito chimicamente — Parte 2: Valutazione 
della conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006
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CEN EN 12352:2006
Attrezzatura per il controllo del traffico — 
Dispositivi luminosi di pericolo e di sicurezza

1.2.2007 1.2.2008

CEN EN 12368:2006
Attrezzatura per il controllo del traffico — 
Lanterne semaforiche

1.2.2007 1.2.2008

CEN EN 12380:2002
Valvole di ingresso aria per sistemi di scarico — 
Requisiti, metodi di prova e valutazione di 
conformità

1.10.2003 1.10.2004

CEN EN 12446:2011
Camini — Componenti — Elementi esterni di 
calcestruzzo

EN 12446:2003 1.4.2012 1.4.2013

CEN EN 12467:2012
Lastre piane di fibrocemento — Specifica di 
prodotto e metodi di prova

EN 12467:2004 1.7.2013 1.7.2013

CEN EN 12566-1:2000
Piccoli sistemi di trattamento delle acque reflue 
fino a 50 PT — Fosse settiche prefabbricate

1.12.2004 1.12.2005

EN 12566-1:2000/A1:2003 1.12.2004 1.12.2005

CEN EN 12566-3:2005+A2:2013
Piccoli sistemi di trattamento delle acque reflue 
fino a 50 PT — Parte 3: Impianti di trattamento 
preassemblati e/o assemblati in sito delle acque 
reflue domestiche

EN 12566-3:2005 
+A1:2009

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 12566-4:2007
Piccoli sistemi di trattamento delle acque reflue 
fino a 50 PT — Parte 4: Fosse settiche assemblate 
in sito da kit prefabbricati

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 12566-6:2013
Piccoli sistemi di trattamento delle acque reflue 
fino a 50 PT — Parte 6: Unità prefabbricate di 
trattamento per effluenti di fosse settiche

1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 12566-7:2013
Piccoli sistemi di trattamento delle acque reflue 
fino a 50 PT — Parte 7: Unità di trattamento 
terziario prefabbricate

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 12591:2009
Bitumi e leganti bituminosi — Specifiche per i 
bitumi per applicazioni stradali

1.1.2010 1.1.2011
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CEN EN 12602:2008+A1:2013
Componenti armati prefabbricati di calcestruzzo 
aerato autoclavato

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 12620:2002+A1:2008
Aggregati per calcestruzzo

EN 12620:2002 1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 12676-1:2000
Dispositivi anti-abbagliamento per strade — 
Prestazioni e caratteristiche

1.2.2004 1.2.2006

EN 12676-1:2000/A1:2003 1.2.2004 1.2.2006

CEN EN 12737:2004+A1:2007
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Lastre 
per pavimentazioni di stalle

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 12764:2004+A1:2008
Apparecchi sanitari — Specifica per bagni idro-
massaggio

EN 12764:2004 1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 12794:2005+A1:2007
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Pali di 
fondazione

EN 12794:2005 1.2.2008 1.2.2009

EN 12794:2005+A1:2007/AC:2008 1.8.2009 1.8.2009

CEN EN 12809:2001
Caldaie per riscaldamento domestico, indipen-
denti, a combustibile solido — Potenza termica 
nominale non maggiore di 50 kW — Requisiti e 
metodi di prova

1.7.2005 1.7.2007

EN 12809:2001/A1:2004 1.7.2005 1.7.2007

EN 12809:2001/AC:2006 1.1.2008 1.1.2008

EN 12809:2001/A1:2004/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 12815:2001
Termocucine a combustibile solido — Requisiti e 
metodi di prova

1.7.2005 1.7.2007

EN 12815:2001/A1:2004 1.7.2005 1.7.2007

EN 12815:2001/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

EN 12815:2001/A1:2004/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 12839:2012
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
per recinzioni

EN 12839:2001 1.10.2012 1.10.2013

CEN EN 12843:2004
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Antenne 
e pali

1.9.2005 1.9.2007
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CEN EN 12859:2011
Blocchi di gesso — Definizioni, requisiti e metodi 
di prova

EN 12859:2008 1.12.2011 1.12.2012

CEN EN 12860:2001
Adesivi a base di gesso per blocchi di gesso — 
Definizioni, requisiti e metodi di prova

1.4.2002 1.4.2003

EN 12860:2001/AC:2002 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 12878:2005
Pigmenti per la colorazione di materiali da 
costruzione a base di cemento e/o calce — 
Specifiche e metodi di prova

1.3.2006 1.3.2007

EN 12878:2005/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 12899-1:2007
Segnaletica verticale permanente per il traffico 
stradale — Parte 1: Segnali permanenti

1.1.2009 1.1.2013

CEN EN 12899-2:2007
Segnaletica verticale permanente per il traffico 
stradale — Parte 2: Delineatori di ostacolo 
transilluminati (TTB)

1.1.2009 1.1.2013

CEN EN 12899-3:2007
Segnaletica verticale permanente per il traffico 
stradale — Parte 3: Delineatori di margine e 
dispositivi rifrangenti

1.1.2009 1.1.2013

CEN EN 12951:2004
Accessori prefabbricati per coperture — Scale 
permanentemente fissate per coperture — Speci-
fica di prodotto e metodi di prova

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 12966-1:2005+A1:2009
Segnaletica verticale per il traffico stradale — 
Pannelli a messaggio variabile — Parte 1: Norma 
di prodotto

1.8.2010 1.8.2010

CEN EN 13024-2:2004
Vetro per edilizia — Vetro di borosilicato di 
sicurezza temprato termicamente — Parte 2: 
Valutazione della conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 13043:2002
Aggregati per miscele bituminose e trattamenti 
superficiali per strade, aeroporti e altre aree 
soggette a traffico

1.7.2003 1.6.2004
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EN 13043:2002/AC:2004 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 13055-1:2002
Aggregati leggeri — Aggregati leggeri per 
calcestruzzo, malta e malta per iniezione

1.3.2003 1.6.2004

EN 13055-1:2002/AC:2004 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 13055-2:2004
Aggregati leggeri — Parte 2: Aggregati leggeri per 
miscele bituminose, trattamenti superficiali e per 
applicazioni in strati legati e non legati

1.5.2005 1.5.2006

CEN EN 13063-1:2005+A1:2007
Camini — Sistemi camino con condotti interni di 
terracotta/ceramica — Parte 1: Requisiti e metodi 
di prova per la resistenza al fuoco da fuliggine

EN 13063-1:2005 1.5.2008 1.5.2009

CEN EN 13063-2:2005+A1:2007
Camini — Sistemi camino con condotti interni di 
terracotta/ceramica — Parte 2: Requisiti e metodi 
di prova in condizioni umide

EN 13063-2:2005 1.5.2008 1.5.2009

CEN EN 13063-3:2007
Camini — Sistemi camino con condotti interni di 
terracotta/ceramica — Parte 3: Requisiti e metodi 
di prova per sistemi camino a flusso bilanciato

1.5.2008 1.5.2009

CEN EN 13069:2005
Camini — Pareti esterne di laterizio/ceramica per 
sistemi di canne fumarie — Requisiti e metodi di 
prova

1.5.2006 1.5.2007

CEN EN 13084-5:2005
Camini industriali strutturalmente indipendenti 
— Parte 5: Materiali per pareti interne di mattoni 
— Specifiche di prodotto

1.4.2006 1.4.2007

EN 13084-5:2005/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 13084-7:2012
Camini strutturalmente indipendenti — Parte 7: 
Specifiche di prodotto applicabili ad elementi 
cilindrici di acciaio da utilizzare per camini di 
acciaio a parete singola e per pareti interne di 
acciaio

EN 13084-7:2005 1.9.2013 1.9.2013
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CEN EN 13101:2002
Gradini per camere di ispezione sotterranee — 
Requisiti, marcatura, prove e valutazione di 
conformità

1.8.2003 1.8.2004

CEN EN 13108-1:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 1: Conglomerato bituminoso prodotto a 
caldo

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-1:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13108-2:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 2: Conglomerato bituminoso per strati 
molto sottili

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-2:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13108-3:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 3: Conglomerato con bitume molto tenero

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-3:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13108-4:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 4: Conglomerato bituminoso chiodato

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-4:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13108-5:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 5: Conglomerato bituminoso antisdrucciolo 
chiuso

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-5:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13108-6:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 6: Asfalto colato

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-6:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13108-7:2006
Miscele bituminose — Specifiche del materiale — 
Parte 7: Conglomerato bituminoso ad elevato 
tenore di vuoti

1.3.2007 1.3.2008

EN 13108-7:2006/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 13139:2002
Aggregati per malta

1.3.2003 1.6.2004

EN 13139:2002/AC:2004 1.1.2010 1.1.2010
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CEN EN 13160-1:2003
Sistemi di rivelazione delle perdite — Principi 
generali

1.3.2004 1.3.2005

CEN EN 13162:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di lana 
minerale (MW) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 13162:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13163:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
polistirene espanso (EPS) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 13163:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13164:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
polistirene espanso estruso (XPS) ottenuti in 
fabbrica — Specificazione

EN 13164:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13165:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
poliuretano espanso rigido (PU) ottenuti in 
fabbrica — Specificazione

EN 13165:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13166:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di resine 
fenoliche espanse (PF) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 13166:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13167:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di vetro 
cellulare (CG) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 13167:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13168:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di lana di 
legno (WW) ottenuti in fabbrica — Specificazio-
ne

EN 13168:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13169:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Pannelli di perlite 
espansa (EPB) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 13169:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13170:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di sughero 
espanso (ICB) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 13170:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 13171:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di fibre di 
legno (WF) ottenuti in fabbrica — Specificazione

EN 13171:2012 10.7.2015 10.7.2016
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CEN EN 13224:2011
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
nervati per solai

EN 13224:2004 
+A1:2007

1.8.2012 1.8.2013

CEN EN 13225:2013
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
strutturali lineari

EN 13225:2004 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 13229:2001
Termocaminetti e caminetti aperti, a combusti-
bile solido — Requisiti e metodi di prova

1.7.2005 1.7.2007

EN 13229:2001/A1:2003 1.6.2006 1.6.2007

EN 13229:2001/A2:2004 1.7.2005 1.7.2007

EN 13229:2001/AC:2006 1.7.2007 1.7.2007

EN 13229:2001/A2:2004/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 13240:2001
Stufe a combustibile solido — Requisiti e metodi 
di prova

1.7.2005 1.7.2007

EN 13240:2001/A2:2004 1.7.2005 1.7.2007

EN 13240:2001/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

EN 13240:2001/A2:2004/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 13241-1:2003+A1:2011
Porte e cancelli industriali, commerciali e da 
garage — Norma di prodotto — Parte 1: Prodotti 
senza caratteristiche di resistenza al fuoco o 
controllo del fumo

EN 13241-1:2003 1.1.2012 1.1.2013

CEN EN 13242:2002+A1:2007
Aggregati per materiali non legati e legati con 
leganti idraulici per l'impiego in opere di 
ingegneria civile e nella costruzione di strade

EN 13242:2002 1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 13245-2:2008
Materie plastiche — Profilati di policloruro di 
vinile non plastificato (PVC-U) per applicazioni 
edilizie — Parte 2: Profilati di PVC-U e profilati di 
PVC-UE per le finiture di pareti e di soffitti per 
interni ed esterni

1.7.2010 1.7.2012

EN 13245-2:2008/AC:2009 1.7.2010 1.7.2010
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CEN EN 13249:2000
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)

1.10.2001 1.10.2002

EN 13249:2000/A1:2005 1.11.2005 1.11.2006

CEN EN 13250:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nella costruzione di 
ferrovie

1.10.2001 1.10.2002

EN 13250:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

CEN EN 13251:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nelle costruzioni di terra, 
nelle fondazioni e nelle strutture di sostegno

1.10.2001 1.10.2002

EN 13251:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

CEN EN 13252:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nei sistemi drenanti

1.10.2001 1.10.2002

EN 13252:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

CEN EN 13253:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nelle opere di controllo 
dell'erosione (protezione delle coste, rivestimenti 
di sponda)

1.10.2001 1.10.2002

EN 13253:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

CEN EN 13254:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nella costruzione di bacini 
e dighe

1.10.2001 1.10.2002

EN 13254:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

EN 13254:2000/AC:2003 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 13255:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nella costruzione di canali

1.10.2001 1.10.2002

EN 13255:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

EN 13255:2000/AC:2003 1.6.2006 1.6.2006
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CEN EN 13256:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nella costruzione di 
gallerie e strutture in sotterraneo

1.10.2001 1.10.2002

EN 13256:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

EN 13256:2000/AC:2003 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 13257:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego in discariche per rifiuti 
solidi

1.10.2001 1.10.2002

EN 13257:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

EN 13257:2000/AC:2003 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 13263-1:2005+A1:2009
Fumi di silice per calcestruzzo — Parte 1: 
Definizioni, requisiti e criteri di conformità

EN 13263-1:2005 1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 13265:2000
Geotessili e prodotti affini — Caratteristiche 
richieste per l'impiego nei progetti di conteni-
mento di rifiuti liquidi

1.10.2001 1.10.2002

EN 13265:2000/A1:2005 1.6.2006 1.6.2007

EN 13265:2000/AC:2003 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 13279-1:2008
Leganti e intonaci a base di gesso — Parte 1: 
Definizioni e requisiti

EN 13279-1:2005 1.10.2009 1.10.2010

CEN EN 13282-1:2013
Leganti idraulici per impieghi stradali — Parte 1: 
Leganti idraulici per impieghi stradali a induri-
mento rapido — Composizione, specificazioni e 
criteri di conformità

1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 13310:2003
Lavelli da cucina — Requisiti funzionali e metodi 
di prova

1.2.2004 1.2.2006

CEN EN 13341:2005+A1:2011
Serbatoi statici di materiale termoplastico per 
immagazzinaggio fuori terra di oli combustibili 
domestici, cherosene e gasolio — Serbatoi di 
polietilene fabbricati per soffiaggio (blow moul-
ded) e per stampaggio rotazionale e serbatoi 
fabbricati per stampaggio rotazionale di poliam-
mide 6 polimerizzata anionicamente — Requisiti 
e metodi di prova

EN 13341:2005 1.10.2011 1.10.2011
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CEN EN 13361:2004
Geosintetici con funzione barriera — Caratteri-
stiche richieste per l'impiego nella costruzione di 
bacini e dighe

1.9.2005 1.9.2006

EN 13361:2004/A1:2006 1.6.2007 1.6.2008

CEN EN 13362:2005
Geosintetici con funzione barriera — Caratteri-
stiche richieste per l'impiego nella costruzione di 
canali

1.2.2006 1.2.2007

CEN EN 13383-1:2002
Aggregati per opere di protezione (armourstone) 
— Specifiche

1.3.2003 1.6.2004

EN 13383-1:2002/AC:2004 1.1.2010 1.1.2010

CEN EN 13407:2006
Urinatoi a parete — Requisiti di funzionamento e 
metodi di prova

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 13450:2002
Aggregati per massicciate per ferrovie

1.10.2003 1.6.2004

EN 13450:2002/AC:2004 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 13454-1:2004
Leganti, leganti compositi e miscele realizzate in 
fabbrica per massetti a base di solfato di calcio — 
Parte 1: Definizioni e requisiti

1.7.2005 1.7.2006

CEN EN 13479:2004
Materiali di apporto per saldatura — Norma di 
prodotto generale per i metalli di apporto e i 
flussi utilizzati nella saldatura per fusione dei 
materiali metallici

1.10.2005 1.10.2006

CEN EN 13491:2004
Geosintetici con funzione barriera — Caratteri-
stiche richieste per l'impiego come barriere ai 
fluidi nella costruzione di gallerie e strutture in 
sotterraneo

1.9.2005 1.9.2006

EN 13491:2004/A1:2006 1.6.2007 1.6.2008

CEN EN 13492:2004
Geosintetici con funzione barriera — Caratteri-
stiche richieste per l'impiego nella costruzione di 
discariche per smaltimento, di opere di trasferi-
mento o di contenimento secondario di rifiuti 
liquidi

1.9.2005 1.9.2006

EN 13492:2004/A1:2006 1.6.2007 1.6.2008
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CEN EN 13493:2005
Geosintetici con funzione barriera — Caratteri-
stiche richieste per l’impiego nella costruzione di 
discariche per accumulo e smaltimento di rifiuti 
solidi

1.3.2006 1.3.2007

CEN EN 13502:2002
Camini — Requisiti e metodi di prova per 
terminali di terracotta/ceramica

1.8.2003 1.8.2004

CEN EN 13561:2004+A1:2008
Tende esterne — Requisiti prestazionali compresa 
la sicurezza

EN 13561:2004 1.8.2009 1.8.2010

CEN EN 13564-1:2002
Dispositivi anti-allagamento per edifici — Requi-
siti

1.5.2003 1.5.2004

CEN EN 13616:2004
Dispositivi di troppopieno per serbatoi statici per 
combustibili liquidi derivati dal petrolio

1.5.2005 1.5.2006

EN 13616:2004/AC:2006 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 13658-1:2005
Profili e bordi di metallo — Definizioni, requisiti 
e metodi di prova — Parte 1: Intonaco per 
interno

1.3.2006 1.3.2007

CEN EN 13658-2:2005
Profili e bordi di metallo — Definizioni, requisiti 
e metodi di prova — Parte 2: Intonaco per 
esterno

1.3.2006 1.3.2007

CEN EN 13659:2004+A1:2008
Chiusure oscuranti — Requisiti prestazionali 
compresa la sicurezza

EN 13659:2004 1.8.2009 1.8.2010

CEN EN 13693:2004+A1:2009
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
speciali per coperture

EN 13693:2004 1.5.2010 1.5.2011

CEN EN 13707:2004+A2:2009
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane bituminose armate per l'impermeabi-
lizzazione di coperture — Definizioni e caratteri-
stiche

1.4.2010 1.10.2010

CEN EN 13747:2005+A2:2010
Prodotti prefabbricati di clacestruzzo — Lastre 
per solai

EN 13747:2005 
+A1:2008

1.1.2011 1.1.2011

CEN EN 13748-1:2004
Piastrelle di graniglia — Parte 1: Piastrelle di 
graniglia per uso interno

1.6.2005 1.10.2006
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EN 13748-1:2004/A1:2005 1.4.2006 1.10.2006

EN 13748-1:2004/AC:2005 1.6.2005 1.6.2005

CEN EN 13748-2:2004
Piastrelle di graniglia — Parte 2: Piastrelle di 
graniglia per uso esterno

1.4.2005 1.4.2006

CEN EN 13808:2013
Bitumi e leganti bituminosi — Quadro di 
riferimento delle specifiche per le emulsioni 
cationiche bituminose

EN 13808:2005 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 13813:2002
Massetti e materiali per massetti — Materiali per 
massetti — Proprietà e requisiti

1.8.2003 1.8.2004

CEN EN 13815:2006
Intonaco a base di gesso rinforzato con fibre — 
Definizioni, requisiti e metodi di prova

1.6.2007 1.6.2008

CEN EN 13830:2003
Facciate continue — Norma di prodotto

1.12.2004 1.12.2005

CEN EN 13859-1:2010
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Definizioni e caratteristiche dei sottostrati — 
Parte 1: Sottostrati per coperture discontinue

1.4.2011 1.4.2012

CEN EN 13859-2:2010
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Definizioni e caratteristiche dei sottostrati — 
Parte 2: Sottostrati murari

1.4.2011 1.4.2012

CEN EN 13877-3:2004
Pavimentazioni a base di calcestruzzo — Parte 3: 
Specifiche per elementi di collegamento da 
utilizzare nelle pavimentazioni a base di calce-
struzzo

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 13915:2007
Pannelli prefabbricati di lastre di cartongesso con 
nido d'ape di cartone — Definizioni, requisiti e 
metodi di prova

1.6.2008 1.6.2009

CEN EN 13924:2006
Bitumi e leganti bituminosi — Specifiche per 
bitumi di grado duro per pavimentazioni

1.1.2010 1.1.2011

EN 13924:2006/AC:2006 1.1.2010 1.1.2010
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CEN EN 13950:2014
Pannelli isolanti termo/acustici accoppiati con 
lastre di gesso rivestito (cartongesso) — Defini-
zioni, requisiti e metodi di prova

EN 13950:2005 13.2.2015 13.2.2016

CEN EN 13956:2012
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane di materiale plastico e di gomma per 
l'impermeabilizzazione delle coperture — Defi-
nizioni e caratteristiche

EN 13956:2005 1.10.2013 1.10.2013

CEN EN 13963:2005
Materiali di giunzione per lastre di gesso — 
Definizioni, requisiti e metodi di prova

1.3.2006 1.3.2007

EN 13963:2005/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 13964:2004
Controsoffitti — Requisiti e metodi di prova

1.1.2005 1.7.2007

EN 13964:2004/A1:2006 1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 13967:2012
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane di materiale plastico e di gomma 
impermeabili all'umidità incluse membrane di 
materiale plastico e di gomma destinate ad 
impedire la risalita di umidità dal suolo — 
Definizioni e caratteristiche

EN 13967:2004 1.3.2013 1.7.2013

CEN EN 13969:2004
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane bituminose destinate ad impedire la 
risalita di umidità dal suolo — Definizioni e 
caratteristiche

1.9.2005 1.9.2006

EN 13969:2004/A1:2006 1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 13970:2004
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Strati bituminosi per il controllo del vapore — 
Definizioni e caratteristiche

1.9.2005 1.9.2006

EN 13970:2004/A1:2006 1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 13978-1:2005
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Garage 
prefabbricati di calcestruzzo — Parte 1: Requisiti 
per garage di calcestruzzo armato realizzati con 
elementi monolitici o composti da sezioni 
individuali con dimensioni di un modulo

1.3.2006 1.3.2008

CEN EN 13984:2013
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Strati di plastica e di gomma per il controllo del 
vapore — Definizioni e caratteristiche

EN 13984:2004 1.11.2013 1.11.2013
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CEN EN 13986:2004
Pannelli a base di legno per l'utilizzo nelle 
costruzioni — Caratteristiche, valutazione di 
conformità e marcatura

EN 13986:2002 1.6.2005 1.6.2006

CEN EN 14016-1:2004
Leganti per massetti a base di magnesite — 
Magnesia caustica e cloruro di magnesio — 
Definizioni, requisiti

1.12.2004 1.12.2005

CEN EN 14023:2010
Bitumi e leganti bituminosi — Quadro delle 
specifiche riguardanti i bitumi modificati da 
polimeri

1.1.2011 1.1.2012

CEN EN 14037-1:2003
Strisce radianti a soffitto alimentate con acqua a 
temperatura minore di 120 oC — Parte 1: 
Specifiche tecniche e requisiti

1.2.2004 1.2.2005

CEN EN 14041:2004
Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per 
pavimentazioni — Caratteristiche essenziali

1.1.2006 1.1.2007

EN 14041:2004/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 14055:2010
Cassette di scarico per vasi e orinatoi

1.9.2011 1.9.2012

CEN EN 14063-1:2004
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
aggregati leggeri di argilla espansa realizzati in 
situ — Parte 1: Specifiche per i prodotti sfusi 
prima della messa in opera

1.6.2005 1.6.2006

EN 14063-1:2004/AC:2006 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 14064-1:2010
Isolanti termici per l'edilizia — Prodotti sfusi di 
lana minerale (MW) realizzati in sito — Parte 1: 
Specifiche per i prodotti sfusi prima dell'instal-
lazione

1.12.2010 1.12.2011

CEN EN 14080:2013
Strutture di legno — Legno lamellare incollato e 
legno massiccio incollato — Requisiti

EN 14080:2005 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 14081-1:2005+A1:2011
Strutture di legno — Legno strutturale con 
sezione rettangolare classificato secondo la 
resistenza — Parte 1: Requisiti generali

EN 14081-1:2005 1.10.2011 31.12.2011
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CEN EN 14178-2:2004
Vetro per edilizia — Prodotti di base di vetro a 
matrice alcalina — Parte 2: Valutazione della 
conformità/Norma di prodotto

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 14179-2:2005
Vetro per edilizia — Vetro di sicurezza di silicato 
sodo-calcico temprato termicamente e sottoposto 
ad heat soak test — Parte 2: Valutazione della 
conformità/norma di prodotto

1.3.2006 1.3.2007

CEN EN 14188-1:2004
Filler e materiali per la sigillatura dei giunti — 
Parte 1: Specifiche per materiali per la sigillatura 
applicati a caldo

1.7.2005 1.1.2007

CEN EN 14188-2:2004
Filler e materiali per la sigillatura dei giunti — 
Parte 2: Specifiche per materiali per la sigillatura 
applicati a freddo

1.10.2005 1.1.2007

CEN EN 14188-3:2006
Filler e materiali per la sigillatura dei giunti — 
Parte 3: Specifiche per materiali per la sigillatura 
di giunti preformati

1.11.2006 1.11.2007

CEN EN 14190:2014
Prodotti di trasformazione secondaria di lastre di 
gesso — Definizioni, requisiti e metodi di prova

EN 14190:2005 13.2.2015 13.2.2016

CEN EN 14195:2005
Componenti di intelaiature metalliche per sistemi 
a pannelli di gesso — Definizioni, requisiti e 
metodi di prova

1.1.2006 1.1.2007

EN 14195:2005/AC:2006 1.1.2007 1.1.2007

CEN EN 14209:2005
Cornici di gesso sagomate — Definizioni, 
requisiti e metodi di prova

1.9.2006 1.9.2007

CEN EN 14216:2004
Cemento — Composizione, specificazioni e 
criteri di conformità per cementi speciali a calore 
di idratazione molto basso

1.2.2005 1.2.2006

CEN EN 14229:2010
Legno strutturale — Pali di legno per linee aeree

1.9.2011 1.9.2012
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CEN EN 14246:2006
Elementi di gesso per controsoffitti — Definizio-
ni, requisiti e metodi di prova

1.4.2007 1.4.2008

EN 14246:2006/AC:2007 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 14250:2010
Strutture di legno — Requisiti di prodotto per 
elementi strutturali prefabbricati assemblati con 
elementi di collegamento di lamiera metallica 
punzonata

EN 14250:2004 1.11.2010 1.11.2010

CEN EN 14296:2005
Apparecchi sanitari — Lavabi a canale

1.3.2006 1.3.2008

CEN EN 14303:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di lana 
minerale (MW) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 14303:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14304:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di espanso 
elastomerico flessibile (FEF) ottenuti in fabbrica 
— Specificazione

EN 14304:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14305:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di vetro 
cellulare (CG) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 14305:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14306:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di silicato di 
calcio (CS) ottenuti in fabbrica — Specificazione

EN 14306:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14307:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di polisti-
rene espanso estruso (XPS) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 14307:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14308:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di poliure-
tano espanso rigido (PUR) e di poliisocianurato 
espanso (PIR) ottenuti in fabbrica — Specifica-
zione

EN 14308:2009 1.11.2013 1.11.2013
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CEN EN 14309:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di polisti-
rene espanso (EPS) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 14309:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14313:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di polieti-
lene espanso (PEF) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 14313:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14314:2009+A1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di resine 
fenoliche espanse (PF) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 14314:2009 1.11.2013 1.11.2013

CEN EN 14315-1:2013
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
poliuretano espanso rigido (PUR) e di poliisocia-
nurato espanso rigido (PIR) spruzzati e formati in 
sito — Parte 1: Specifiche per il sistema espanso 
rigido a spruzzo prima dell'installazione

1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 14316-1:2004
Isolanti termici per edilizia — Isolamento 
termico realizzato in sito con prodotti di perlite 
espansa (EP) — Parte 1: Specifiche per i prodotti 
legati e sfusi prima della messa in opera

1.6.2005 1.6.2006

CEN EN 14317-1:2004
Isolanti termici per edilizia — Isolamento 
termico realizzato in sito con prodotti di 
vermiculite espansa (EV) — Parte 1: Specifiche 
per i prodotti legati e sfusi prima della messa in 
opera

1.6.2005 1.6.2006

CEN EN 14318-1:2013
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
poliuretano espanso rigido (PUR) e di poliisocia-
nurato espanso rigido (PIR) formati in sito per 
iniezione — Parte 1: Specifiche per il sistema 
espanso rigido per iniezione prima dell’installa-
zione

1.11.2013 1.11.2014
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CEN EN 14319-1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di poliure-
tano espanso rigido (PUR) e di poliisocianurato 
espanso rigido (PIR) formati in sito per iniezione 
— Parte 1: Specifiche per il sistema espanso 
rigido per iniezione prima dell’installazione

1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 14320-1:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e per 
le installazioni industriali — Prodotti di poliure-
tano espanso rigido (PUR) e di poliisocianurato 
espanso rigido (PIR) spruzzati e formati in sito — 
Parte 1: Specifiche per il sistema espanso rigido a 
spruzzo prima dell’installazione

1.11.2013 1.11.2014

CEN EN 14321-2:2005
Vetro per edilizia — Vetro di silicato alcalino di 
sicurezza temprato termicamente — Parte 2: 
Valutazione di conformità/Norma di prodotto

1.6.2006 1.6.2007

CEN EN 14339:2005
Idranti interrati, cassette e coperchi di superficie

1.5.2006 1.5.2007

CEN EN 14342:2013
Pavimentazioni di legno — Caratteristiche, valu-
tazione di conformità e marcatura

EN 14342:2005 
+A1:2008

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 14351-1:2006+A1:2010
Finestre e porte — Norma di prodotto, caratteri-
stiche prestazionali — Parte 1: Finestre e porte 
esterne pedonali senza caratteristiche di resisten-
za al fuoco e/o di tenuta al fumo

EN 14351-1:2006 1.12.2010 1.12.2010

CEN EN 14353:2007+A1:2010
Profili metallici per impiego con lastre di gesso — 
Definizioni, requisiti e metodi di prova

EN 14353:2007 1.11.2010 1.11.2010

CEN EN 14374:2004
Strutture di legno — LVL — Requisiti

1.9.2005 1.9.2006

CEN EN 14384:2005
Idrante a pilastro

1.5.2006 1.5.2007
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CEN EN 14388:2005
Dispositivi per la riduzione del rumore da traffico 
stradale — Specifiche

1.5.2006 1.5.2007

EN 14388:2005/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 14396:2004
Gradini fissi per pozzetti di ispezione

1.12.2004 1.12.2005

CEN EN 14399-1:2005
Elementi di collegamento strutturali ad alta 
resistenza adatti al precarico — Parte 1: Requisiti 
generali

1.1.2006 1.10.2007

CEN EN 14411:2012
Piastrelle di ceramica — Definizioni, classifica-
zione, caratteristiche, valutazione di conformità e 
marcatura

EN 14411:2006 1.7.2013 1.7.2014

CEN EN 14428:2004+A1:2008
Pareti doccia — Requisiti funzionali e metodi di 
prova

EN 14428:2004 1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 14449:2005
Vetro per edilizia — Vetro stratificato e vetro 
stratificato di sicurezza — Valutazione della 
conformità/norma di prodotto

1.3.2006 1.3.2007

EN 14449:2005/AC:2005 1.6.2006 1.6.2006

CEN EN 14471:2013+A1:2015
Camini — Sistemi di camini con condotti interni 
di plastica — Requisiti e metodi di prova

EN 14471:2013 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 14496:2005
Adesivi a base di gesso per pannelli accoppiati 
termo/acustici e lastre di gesso rivestito — 
Definizioni, requisiti e metodi di prova

1.9.2006 1.9.2007

CEN EN 14509:2013
Pannelli isolanti autoportanti a doppio rivesti-
mento con paramenti metallici — Prodotti 
industriali — Specifiche

EN 14509:2006 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 14516:2006+A1:2010
Vasche da bagno per impieghi domestici

1.5.2011 1.5.2012

CEN EN 14527:2006+A1:2010
Piatti doccia per usi domestici

1.5.2011 1.5.2012

CEN EN 14528:2007
Bidè — Requisiti funzionali e metodi di prova

EN 14528:2005 1.1.2008 1.1.2009
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CEN EN 14545:2008
Strutture di legno — Connettori — Requisiti

1.8.2009 1.8.2010

CEN EN 14566:2008+A1:2009
Elementi di collegamento meccanici per sistemi a 
pannelli di gesso — Definizioni, requisiti e 
metodi di prova

EN 14566:2008 1.5.2010 1.11.2010

CEN EN 14592:2008+A1:2012
Strutture di legno — Elementi di collegamento di 
forma cilindrica — Requisiti

EN 14592:2008 1.3.2013 1.7.2013

CEN EN 14604:2005
Rivelatori di fumo autonomi

1.5.2006 1.8.2008

EN 14604:2005/AC:2008 1.8.2009 1.8.2009

CEN EN 14647:2005
Cementi alluminosi — Composizione, specifica-
zioni e criteri di conformità

1.8.2006 1.8.2007

EN 14647:2005/AC:2006 1.1.2008 1.1.2008

CEN EN 14680:2006
Adesivi per sistemi di tubazioni non sotto 
pressione di materiale termoplastico — Specifi-
che

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14688:2006
Apparecchi sanitari — Lavabi — Requisiti 
funzionali e metodi di prova

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14695:2010
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane bituminose armate per l'impermeabi-
lizzazione di impalcati di ponte di calcestruzzo e 
altre superfici di calcestruzzo soggette a traffico 
— Definizioni e caratteristiche

1.10.2010 1.10.2011

CEN EN 14716:2004
Plafoni in tensione — Requisiti e metodi di prova

1.10.2005 1.10.2006

CEN EN 14782:2006
Lastre metalliche autoportanti per coperture e per 
rivestimenti murari esterni e interni — Specifica 
di prodotto e requisiti

1.11.2006 1.11.2007

CEN EN 14783:2013
Lastre e nastri metallici totalmente supportati per 
coperture, rivestimenti esterni e interni — 
Specifica di prodotto e requisiti

EN 14783:2006 8.8.2014 8.8.2015
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CEN EN 14785:2006
Apparecchi per il riscaldamento domestico 
alimentati con pellet di legno — Requisiti e 
metodi di prova

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 14800:2007
Assemblaggi di tubi metallici corrugati di sicu-
rezza per il collegamento di apparecchi domestici 
che utilizzano combustibili gassosi

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14814:2007
Adesivi per sistemi di tubazioni di materiale 
termoplastico per fluidi sotto pressione — 
Specifiche

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14843:2007
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Scale

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14844:2006+A2:2011
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
scatolari

EN 14844:2006 
+A1:2008

1.9.2012 1.9.2013

CEN EN 14846:2008
Accessori per serramenti — Serrature e chiavi-
stelli — Serrature azionate elettromeccanicamen-
te — Requisiti e metodi di prova

1.9.2011 1.9.2012

CEN EN 14889-1:2006
Fibre per calcestruzzo — Parte 1: Fibre di acciaio 
— Definizioni, specificazioni e conformità

1.6.2007 1.6.2008

CEN EN 14889-2:2006
Fibre per calcestruzzo — Parte 2: Fibre polimeri-
che — Definizioni, specificazioni e conformità

1.6.2007 1.6.2008

CEN EN 14891:2012
Prodotti impermeabilizzanti applicati liquidi da 
utilizzare sotto a piastrellature di ceramica 
incollate con adesivi — Requisiti, metodi di 
prova, valutazione della conformità, classificazio-
ne e designazione

1.3.2013 1.3.2014

EN 14891:2012/AC:2012 1.3.2013 1.3.2013

CEN EN 14904:2006
Superfici per aree sportive — Specifiche per 
superfici per interni per uso multi-sport

1.2.2007 1.2.2008

CEN EN 14909:2012
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane di materiale plastico e di gomma 
destinate ad impedire la risalita di umidità — 
Definizioni e caratteristiche

EN 14909:2006 1.3.2013 1.7.2013
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CEN EN 14915:2013
Rivestimenti interni ed esterni di pareti con 
elementi di legno massiccio — Caratteristiche, 
valutazione di conformità e marcatura

EN 14915:2006 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 14933:2007
Isolamento termico e prodotti leggeri di riempi-
mento per applicazioni di ingegneria civile — 
Prodotti di polistirene espanso (EPS) ottenuti in 
fabbrica — Specificazione

1.7.2008 1.7.2009

CEN EN 14934:2007
Isolamento termico e prodotti leggeri di riempi-
mento per applicazioni di ingegneria civile — 
Prodotti di polistirene estruso (XPS) ottenuti in 
fabbrica — Specificazione

1.7.2008 1.7.2009

CEN EN 14963:2006
Coperture — Lucernari continui di materiale 
plastico con o senza basamenti — Classificazio-
ne, requisiti e metodi di prova

1.8.2009 1.8.2012

CEN EN 14964:2006
Sottostrati rigidi per coperture discontinue — 
Definizioni e caratteristiche

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14967:2006
Membrane flessibili per impermeabilizzazione — 
Membrane bituminose per muratura destinate ad 
impedire la risalita di umidità — Definizioni e 
caratteristiche

1.3.2007 1.3.2008

CEN EN 14989-1:2007
Camini — Requisiti e metodi di prova per camini 
metallici e condotti di adduzione aria di qualsiasi 
materiale apparecchi di riscaldamento a tenuta 
stagna — Parte 1: Terminali verticali aria/fumi 
per apparecchi di tipo C6

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 14989-2:2007
Camini — Requisiti e metodi di prova per camini 
metallici e condotti di adduzione aria di qualsiasi 
materiale per apparecchi di riscaldamento a 
tenuta stagna — Parte 2: Condotti per fumi e 
aria comburente per apparecchi a tenuta stagna

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 14991:2007
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
di fondazione

1.1.2008 1.1.2009
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CEN EN 14992:2007+A1:2012
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
da parete

EN 14992:2007 1.4.2013 1.7.2013

CEN EN 15037-1:2008
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Solai a 
travetti e blocchi — Parte 1: Travetti

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 15037-2:2009+A1:2011
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Solai a 
travetti e blocchi — Parte 2: Blocchi di 
calcestruzzo

1.12.2011 1.12.2012

CEN EN 15037-3:2009+A1:2011
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Solai a 
travetti e blocchi — Parte 3: Blocchi di laterizio

1.12.2011 1.12.2012

CEN EN 15037-4:2010+A1:2013
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Solai a 
travetti e blocchi — Parte 4: Blocchi di polistirene 
espanso

EN 15037-4:2010 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15037-5:2013
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Solai a 
travetti e blocchi — Parte 5: Blocchi leggeri per 
casseforma semplice

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15048-1:2007
Bulloneria strutturale non a serraggio controllato 
— Parte 1: Requisiti generali

1.1.2008 1.10.2009

CEN EN 15050:2007+A1:2012
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
da ponte

EN 15050:2007 1.12.2012 1.12.2012

CEN EN 15069:2008
Assemblaggi di valvole di sicurezza gas per tubi 
metallici utilizzati per il collegamento di appa-
recchi domestici che utilizzano combustibili 
gassosi

1.1.2009 1.1.2010

CEN EN 15088:2005
Alluminio e leghe di alluminio — Prodotti 
strutturali per impieghi nelle costruzioni — 
Condizioni tecniche di controllo e fornitura

1.10.2006 1.10.2007

CEN EN 15102:2007+A1:2011
Rivestimenti murali decorativi — Prodotti in 
rotoli e pannelli

EN 15102:2007 1.7.2012 1.7.2012
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CEN EN 15129:2009
Dispositivi antisismici

1.8.2010 1.8.2011

CEN EN 15167-1:2006
Loppa granulata d'altoforno macinata per calce-
sruzzo, malta e malta per iniezione — Parte 1: 
Definizioni, specifiche e criteri di confromità

1.1.2008 1.1.2009

CEN EN 15250:2007
Apparecchi domestici a lento rilascio di calore 
alimentati a combustibili solidi — Requisiti e 
metodi di prova

1.1.2008 1.1.2010

CEN EN 15258:2008
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Elementi 
per muri di sostegno

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 15274:2007
Adesivi per imgieghi generali negli assemblaggi 
strutturali — Requisiti e metodi di prova

1.4.2010 1.4.2011

CEN EN 15275:2007
Adesivi strutturali — Caratterizzazione di adesivi 
anaerobici per l'assemblaggio metallico coassiale 
in edifici e in strutture di ingegneria civile

1.4.2010 1.4.2011

EN 15275:2007/AC:2010 1.1.2011 1.1.2011

CEN EN 15283-1:2008+A1:2009
Lastre di gesso rinforzate con fibre — Definizio-
ni, requisiti e metodi di prova — Parte 1: Lastre di 
gesso rinforzate con rete

EN 15283-1:2008 1.6.2010 1.6.2011

CEN EN 15283-2:2008+A1:2009
Lastre di gesso rinforzate con fibre — Definizio-
ni, requisiti e metodi di prova — Parte 2: Lastre di 
gesso con fibre

EN 15283-2:2008 1.6.2010 1.6.2011

CEN EN 15285:2008
Lapidei agglomerati — Marmette modulari per 
pavimentazioni (interne ed esterne)

1.1.2009 1.1.2010

EN 15285:2008/AC:2008 1.1.2009 1.1.2009

CEN EN 15286:2013
Lapidei agglomerati — Lastre e marmette per 
finiture di pareti (interne ed esterne)

8.8.2014 8.8.2015
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CEN EN 15322:2013
Bitumi e leganti bituminosi — Quadro di 
riferimento delle specifiche dei leganti bituminosi 
fluidificati e flussati

EN 15322:2009 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15368:2008+A1:2010
Legante idraulico per applicazioni non strutturali 
— Definizione, specifiche e criteri di conformità

1.9.2011 1.9.2012

CEN EN 15381:2008
Geosintetici e prodotti affini — Requisiti per 
l'impiego in pavimentazioni e strati di usura

1.1.2010 1.1.2011

CEN EN 15382:2013
Geosintetici con funzione barriera — Caratteri-
stiche richieste per l'impiego nelle infrastrutture 
di trasporto

EN 15382:2008 8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15435:2008
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Blocchi 
cassero di calcestruzzo normale e alleggerito — 
Proprietà e prestazioni dei prodotti

1.2.2009 1.2.2010

CEN EN 15497:2014
Legno massiccio strutturale con giunti a dita — 
Requisiti prestazionali e requisiti minimi di 
produzione

10.10.2014 10.10.2015

CEN EN 15498:2008
Prodotti prefabbricati di calcestruzzo — Blocchi 
cassero di calcestruzzo con trucioli di legno — 
Proprietà e prestazioni dei prodotti

1.2.2009 1.2.2010

CEN EN 15501:2013
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e le 
installazioni industriali — Prodotti di perlite 
espansa (EP) e vermiculite espansa (EV) ottenuti 
in fabbrica — Specificazione

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15599-1:2010
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e le 
installazioni industriali — Isolamento termico 
realizzato in sito con prodotti di perlite espansa 
(EP) — Parte 1: Specifiche per i prodotti legati e 
sfusi prima della messa in opera

1.4.2011 1.4.2012
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CEN EN 15600-1:2010
Isolanti termici per gli impianti degli edifici e le 
installazioni industriali — Isolamento termico 
realizzato in sito con prodotti di vermiculite 
espansa (EV) — Parte 1: Specifiche per i prodotti 
legati e sfusi prima della messa in opera

1.4.2011 1.4.2012

CEN EN 15650:2010
Ventilazione degli edifici — Serrande tagliafuoco

1.9.2011 1.9.2012

CEN EN 15651-1:2012
Sigillanti per giunti per impiego non strutturale 
negli edifici e piani di camminamento pedonali 
— Parte 1: Sigillanti per elementi di facciate

1.7.2013 1.7.2014

CEN EN 15651-2:2012
Sigillanti per giunti per impiego non strutturale 
negli edifici e piani di camminamento pedonali 
— Parte 2: Sigillanti per vetrate

1.7.2013 1.7.2014

CEN EN 15651-3:2012
Sigillanti per giunti per impiego non strutturale 
negli edifici e piani di camminamento pedonali 
— Parte 3: Sigillanti per giunti per impieghi 
sanitari

1.7.2013 1.7.2014

CEN EN 15651-4:2012
Sigillanti per giunti per impiego non strutturale 
negli edifici e piani di camminamento pedonali 
— Parte 4: Sigillanti per camminamenti pedonali

1.7.2013 1.7.2014

CEN EN 15682-2:2013
Vetro per edilizia — Vetro di sicurezza di silicato 
alcalino temprato termicamente sottoposto a 
«heat soak test» — Parte 2: Valutazione della 
conformità/Norma di prodotto

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15683-2:2013
Vetro per edilizia — Vetro di sicurezza di silicato 
sodo-calcico profilato temprato termicamente — 
Parte 2: Valutazione della conformità/Norma di 
prodotto

8.8.2014 8.8.2015

CEN EN 15732:2012
Isolamento termico e prodotti leggeri di riempi-
mento per applicazioni di ingegneria civile (CEA) 
— Prodotti di aggregati leggeri di argilla espansa 
(LWA)

1.8.2013 1.8.2014
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CEN EN 15743:2010
Cemento sovrasolfatato — Composizione, speci-
fiche e criteri di conformità

1.11.2010 1.11.2011

CEN EN 15814:2011+A2:2014
Rivestimenti per impermeabilizzazione di elevato 
spessore a base di bitume modificato con 
polimeri — Definizioni e requisiti

EN 15814:2011 
+A1:2012

10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 15821:2010
Sauna a più fuochi alimentati da ciocchi di legna 
naturale — Requisiti e metodi di prova

1.7.2011 1.7.2012

CEN EN 15824:2009
Specifiche per intonaci esterni ed interni a base di 
leganti organici

1.4.2010 1.4.2011

CEN EN 16034:2014
Porte pedonali, porte e cancelli industriali, 
commerciali e finestre apribili — Norma di 
prodotto, caratteristiche prestazionali — Caratte-
ristiche di resistenza al fuoco e/o controllo del 
fumo

1.12.2015 1.12.2018

CEN EN 16069:2012+A1:2015
Isolanti termici per edilizia — Prodotti di 
polietilene espanso (PEF) ottenuti in fabbrica — 
Specificazione

EN 16069:2012 10.7.2015 10.7.2016

CEN EN 16153:2013+A1:2015
Lastre traslucide piane multistrato di policarbo-
nato (PC) per coperture, pareti e soffitti interni ed 
esterni — Requisiti e metodi di prova

EN 16153:2013 10.7.2015 10.7.2016

Cenelec EN 50575:2014
Cavi di energia, comando e comunicazioni — 
Cavi per applicazioni generali nei lavori di 
costruzione soggetti a prescrizioni di reazione 
al fuoco

1.12.2015 1.12.2016

(1) OEN: Organizzazione europea di normazione:
— CEN: Avenue Marnix 17, B-1000, Brussels, Tel. +32 2 5500811; fax + 32 2 5500819 (http://www.cen.eu)
— CENELEC: Avenue Marnix 17, B-1000, Brussels, Tel. +32 2 5196871; fax + 32 2 5196919 (http://www.cenelec.eu)
— ETSI: 650, route des Lucioles, F-06921 Sophia Antipolis, Tel. +33 492 944200; fax +33 493 654716, (http://www.etsi.eu)
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NOTA:

— Ogni informazione relativa alla disponibilità delle norme può essere ottenuta o presso le organizzazioni europee di 
normazione o presso gli organismi nazionali di normazione il cui l'elenco è pubblicato nella Gazzetta ufficiale dell'Unione 
europea conformemente all'articolo 27 del regolamento (UE) n. 1025/2012 (1).

— Le norme armonizzate sono adottate dalle organizzazioni europee di normazione in lingua inglese (il CEN e il Cenelec 
pubblicano norme anche in francese e tedesco). Successivamente i titoli delle norme armonizzate sono tradotti in tutte 
le altre lingue ufficiali richieste dell'Unione europea dagli organismi nazionali di normazione. La Commissione europea 
non è responsabile della correttezza dei titoli presentati per la pubblicazione nella Gazzetta ufficiale.

— La pubblicazione dei riferimenti alle rettifiche «…/AC:YYYY» avviene a solo scopo di informazione. Una rettifica elimina 
errori di stampa, linguistici o simili nel testo di una norma e può riferirsi a una o più versioni linguistiche (inglese, 
francese e/o tedesco) di una norma adottata da un'organizzazione europea di normazione.

— La pubblicazione dei riferimenti nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea non implica che le norme siano disponibili in 
tutte le lingue ufficiali dell'Unione.

— Il presente elenco sostituisce tutti gli elenchi precedenti pubblicati nella Gazzetta ufficiale dell'Unione europea. La 
Commissione europea assicura l'aggiornamento del presente elenco.

— Per ulteriori informazioni sulle norme armonizzate o altre norme europee, consultare il seguente indirizzo Internet:

http://ec.europa.eu/enterprise/policies/european-standards/harmonised-standards/index_en.htm 
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