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• min sT 15 4 a /1000= − − ⋅

• max sT 42 6 a /1000= − ⋅

• min sT 8 6 a /1000= − − ⋅

• max sT 42 2 a /1000= − ⋅

• min sT 8 7 a /1000= − − ⋅

• max sT 42 0.3 a /1000= − ⋅



• min sT 2 9 a /1000= − − ⋅

• max sT 42 2 a /1000= − ⋅
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1 PREMESSA

Il presente Capitolato è relativo alle opere di difesa e di sostegno del corpo stradale che vengono 
di seguito elencate:

• opere di protezione dalla caduta massi (rilevati e barriere paramassi); 

• gabbionate;

• opere di sostegno;

• opere di difesa spondale;

• manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale;

• manufatti in lamiera d’acciaio ondulata

Tale Capitolato Speciale specifica i requisiti, le caratteristiche prestazionali, le modalità di accetta-
zione e di controllo dei materiali che compongono le opere di difesa e di sostegno del corpo stra-
dale da realizzare lungo le infrastrutture stradali della rete di competenza ANAS S.p.A. Le tipologie 
di materiali e strutture elencati costituiscono l’insieme delle soluzioni tecniche che ANAS conside-
ra tecnicamente adeguate ed economicamente convenienti allo scopo.

Questo implica che soluzioni alternative o innovative, sono considerate ammissibili solo quando 
sia dimostrabile e garantibile la parità o la superiorità ai requisiti prestazionali oltre specificati e/o 
la convenienza economica per ANAS, nell’adozione del sistema innovativo.

1 CLASSIFICAZIONE E CARATTERISTICHE TECNICHE 

1.1 OPERE DI PROTEZIONE DEL CORPO STRADALE DALLA CADUTA MASSI 

1.1.1 Ispezione delle pareti rocciose e Disgaggio

EE.03.0033 Perlustrazione, disgaggio e bonifica di scarpate e pendici rocciose

E.03.0055 Esplorazione di pareti rocciose ed abbattimento di volumi di roccia 

Tale lavorazione, eseguita da personale specializzato rocciatore provvisto di attrezzatura adegua-
ta, nonché dei requisiti di legge richiesti, consiste nell’abbattimento sistematico dei volumi rocciosi 
pericolanti e/o in equilibrio precario e nell’eventuale taglio delle piante e delle ceppaie, nonché 
nell’eventuale asportazione di coltri di detrito sciolto.
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Prima della realizzazione degli interventi di protezione del corpo stradale, il versante dovrà essere 
accuratamente ispezionato, allo scopo di poter effettuare sia un rilevamento di dettaglio dello sta-
to di fratturazione dell’ammasso roccioso interessato, che l’accertamento della presenza e della 
disposizione di masse instabili.

1.1.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario

EE.03.0077 Demolizione di spuntone o placche di roccia dura

Tale lavorazione che consiste nella demolizione e nell’abbattimento di elementi di roccia in equili-
brio precario potrà essere eseguite tramite:

attrezzature idrauliche
impiego di agenti chimici non esplodenti
cartucce pirotecniche per uso tecnico classificate P2
impiego di esplosivo

1.1.3 Sistemi di rivestimento delle pareti e scarpate

Le caratteristiche tecniche dei prodotti finiti che comportano impiego di rete metallica a doppia o 
semplice torsione debbono, in generale, fare riferimento a quelle del materiale di base (filo 
metallico), a quelle della rete che ne deriva ed a quelle dei materiali ad essa associati (pietrame e 
terra di interposizione e rinfianco; elementi di cucitura e collegamento; chiodature ed ancoraggi, 
ecc.) nonché a quelle al manufatto nel suo insieme.

Il rivestimento di pareti e scarpate, in relazione alle caratteristiche dell’ammasso roccioso, potrà 
essere realizzato con:

Rotoli in rete in filo d’acciaio a doppia torsione;
Rotoli in rete in filo d’acciaio a doppia torsione rinforzata in funi;
Pannelli di rete in fune in acciaio;
teli in rete metallica a semplice torsione.

Caratteristiche tecniche

Il ffiloo dii acciaio impiegato per la costruzioni delle reti deve essere:
del tipo a basso tenore di carbonio costituito da vergella utilizzata nei processi di trafilatu-
ra a freddo di cui alla UNI EN ISO 16120-2.
Il filo deve avere al momento della produzione una resistenza a trazione compresa fra i 

350 ed i 550 N/mm2 ed un allungamento minimo a rottura superiore o uguale al 10%.
Per le tolleranze ammesse sui valori del diametro del filo, per i limiti di ovalizzazione ed al-
tre caratteristiche tecniche si fa riferimento alle indicazioni della UNI-EN 10218-2.
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La pprotezionee dell filoo inn acciaio dalla corrosione è affidata ad un rivestimento appartenente ai se-
guenti consolidati tipi:

- Rivestimento con leghe di zinco-alluminio Zn95Al5 oppure Zn90Al10
- Rivestimenti in materiali polimerici.

Per lo spessore minimo di rivestimento si fa riferimento alla norma UNI EN 10244-2 ed alle “Linee 
guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a 
doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013  
riportate in appendice.

Per le caratteristiche geometriche della rretee metallicaa aa doppiaa torsione, la denominazione della 
maglia tipo, le dimensioni e le relative tolleranze, si può fare riferimento alle specifiche della nor-
ma UNI EN 10223-3 e quanto riportato nelle “Linee guida per la certificazione di idoneità tecnica 
all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superio-
re di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013 ed allegate in appendice

1.1.4 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

E.03.0277  Rafforzamento corticale di pendice rocciosa 

E.03.0266 Rivestimento di scarpate e pareti con rete metallica 

Caratteristiche tecniche

Retee metallicaa aa doppiaa torsione, realizzata secondo le indicazioni progettuali in conformità alle 
“Linee guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metal-
lica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 
2013 ed allegate in appendice

La rete metallica sarà bloccata:
in sommità e al piede della scarpata mediante la stesura, attraverso le asole degli anco-
raggi, di fune d’acciaio zincato di diametro  ≥ 12 mm e carico di rottura 90,7 kN 

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 1)
Il Reticolo di contenimento a forma romboidale, con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0 m x 
6,0 m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla parete 
rocciosa, deve essere realizzato con funi d’acciaio ≥ 16 mm e carico di rottura 161 kN e funi 
d’acciaio di diametro ≥ 12 mm e carico di rottura   90,7 kN;

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI ISO 2232) o elettrolitica (quest’ultima obbligatoria per i morsetti).
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1.1.5 Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio

EE.03.0333  Pannelli  di rete in fune per rivestimento di pareti rocciose 

E.03.0400 Realizzazione di ancoraggi passivi idonei al consolidamento di volumi rocciosi con 
barre di acciaio classe B450C

E.03.0355 Formazione del reticolo di contenimento  
 
Caratteristichee tecnichee 
Il pannello di rete metallica è formato da ffunii realizzatee conn unn unicoo trefolo di diametro  ≥ 88,00 
mm, e carico di rottura del trefolo 40.66 kN , conformato in  maglie romboidali o anelli di area 
massima 1600 cm2. 

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 1)
Struttura di rinforzo costituita da reticoloo dii contenimento costituito da funi d’acciaio  ≥ 166 mm e 
carico di rottura 161 kN. in sommità e  ≥ 122 mmm e carico di rottura 90,7 kN  ttuttee lee altree 

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI ISO 2232) o elettrolitica (quest’ultima obbligatoria per i morsetti).

1.1.5.1 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune

E.03.0355 Formazione del reticolo di contenimento  

Caratteristichee tecnichee 
Reticoloo dii contenimento a forma romboidale  con dimensioni massime (base) x (altezza) 3,0 
m x 6,0 m e comunque in grado di permettere la migliore aderenza possibile della rete alla 
parete rocciosa, realizzato con funi d’acciaio  ≥ 166 mm e carico di rottura 161 kN e funi 
d’acciaio di diametro  ≥ 1122 mm e carico di rottura   90,7 kN;

NOTA Tutte le parti metalliche esposte dovranno essere protette con vernici epossidiche o zinca-
tura a caldo (UNI ISO 2232) o elettrolitica (quest’ultima obbligatoria per i morsetti).

1.1.5.2 Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili

E.3.0300 Rete con resistenza a trazione longitudinale 50 ≤ kN/m < 100 

E.3.0311 Rete con resistenza a trazione longitudinale 100 ≤ kN/m < 150 

E.3.0322 Rete con resistenza a trazione longitudinale kN/m ≥ 150 
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CCaratteristichee tecnichee 

I rivestimenti delle scarpate in roccia o in terra saranno realizzati mediante rete metallica, realizza-
te con differenti caratteristiche costruttive e comunque tensionabili (in filo d’acciaio a singola tor-
sione, geocomposito in filo e fune d’acciaio, ecc),  posizionata in parete di qualsiasi altezza con 
l’ausilio di rocciatori, attrezzatura idonea e mezzi meccanici, Il cerchio inscritto nella maglia costi-
tutiva della rete  non dovrà essere maggiore di 80 mm (con una tolleranza max di + 10 mm). La 
rete, provvista di certificazione CE, sarà caratterizzata da una resistenza a punzonamento e de-
formazione massima dichiarata e documentata, testata in accordo a UNI 11437
La galvanizzazione dovrà essere in lega eutettica di Zinco - Alluminio (5%), conforme alla EN 
10244, con grammatura non inferiore alla classe A della EN 10244. 

1.1.5.3 Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato

Per quanto riguarda le caratteristiche dei calcestruzzi proiettati, dovranno essere rispettate le in-
dicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per 
c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

1.1.6 Barriere paramassi ad assorbimento di energia

G.04.0155 Fornitura e posa in opera di barriera paramassi con assorbimento di energia in 
conformità alla norma ETAG 027 

Caratteristichee tecniche:: 
I sistemi o barriere paramassi ad assorbimento di energia dovranno essere forniti marcati CE in 
accordo con ETAG 027 e prodotti in regime di qualità ISO 9001.
La certificazione deve contenere esito di prove in vera grandezza "crash test", effettuate da labo-
ratorio indipendente accreditato presso EOTA e che esegua le prove in conformità alla Linea Gui-
da di Benestare Tecnico Europeo ETAG 027.

Laa barrieraa paramassi dovrà avere le seguenti caratteristiche tecniche prestazionali riportate nella 
Tabella 1.

- Classe energetica  con assorbimento energetico ≥ MEL  kJ
- Categoria non inferiore a CAT A di cui al punto 2.4.3.2. della ETAG 027 (altezza residua >= 

50% dopo impatto alla massima energia
L’altezza della barriera, adeguata all’altezza di intercettazione richiesta, e comunque superiore o 
uguale a H metri (vedi seguente Tabella 1) è da intendersi quella riportata nel rapporto di prova e 
nel manuale di installazione tenuto conto dei limiti di tolleranza di cui al punto 4.3 della ETAG 027.
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Tabella 1: Prestazioni delle barriere con assorbimento di energia secondo ETAG 027/2013

CClassee energetica 00 11 22 33 44 55 66 77 88 

SEL Kj - 85 170 330 500 660 1000 1500 >1500

MEL Kj ≥ 100 250 500 1000 1500 2000 3000 4500 >4500

Categoria
h residua 

≥ A ≥ A ≥ A ≥ A ≥ A ≥ A ≥ A ≥ A >A

NOTA La struttura dovrà impiegare materiali nuovi e di primo impiego ed accompagnati da certifi-
cazione di origine e dichiarazioni di conformità, secondo le normative UNI EN 10025 (montanti in 
acciaio), UNI ISO 2408 (funi d'acciaio), UNI EN 10244-2 (zincatura fili e funi), UNI 1461 (zincatura 
carpenteria metallica), nonché dalla dichiarazione CE.

1.1.7 Sistema di ancoraggi

EE.03.0400  Realizzazione di ancoraggi passivi idonei al consolidamento di volumi rocciosi con 
barre di acciaio classe b450c 

E.03.0411  Chiodature per ancoraggio del reticolo di contenimento 

E.03.0422  Bullonatura di consolidamento in parete a qualsiasi altezza 

G.04.0277  Formazione di ancoraggi d’attacco della barriera paramassi in pannelli di 
rete in fune 

Gli ancoraggi dovranno essere realizzati con:

barree inn acciaio, con diametro  ≥ 2244 mm secondo EN 10080, con caratteristiche non 
inferiori al tipo B450C.

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 2)

barraa inn acciaioo con resistenza minima caratteristica allo snervamento di 500 N/mmq e a 
rottura di 550 N/mmq del diametro minimo di 25 mm, iniezione di sigillatura con malta 
cementizia dosata a 250 kg/mc di impasto e piastra di ancoraggio delle dimensioni mim.
di cm15x15 cm sp.1,0 cm o golfaro;

barree dii acciaioo tipoo Diwidag pretensionate a 5 tonn. min, di diametro compreso tra Ø=24 
mm e Ø=28 mm, dotate di testa espansiva di pretensionamento, iniezione cementizia o 
con resina bicomponente, piastre di bloccaggio, dado e quant'altro occorra per dare il 
lavoro finito;
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ddoppiaa funee spiroidalee inn filii d’acciaio marcata CE, galvanizzati con Zinco secondo la Classe 
A in  conformità a UNI EN 10244-2, formante sull'estremo esterno un asola, diametro  ≥ 
166 mm e carico di rottura a trazione assiale d’ancoraggio 400 kN, 

(riferimenti tecnici e normativi vedi Appendice p.to 4)

La scelta della tipologia e il dimensionamento degli ancoraggi e delle eventuali funi costituenti il 
reticolo di contenimento, dovrà essere oggetto di studio dettagliato in rapporto alla situazione 
sito specifica e documentato in una relazione tecnica.
La realizzazione e l’installazione degli ancoraggi e funi d’acciaio, può comprendere anche 
l’inserimento di piastre di ripartizione. Per tutte le lavorazioni può essere concesso l’utilizzo di eli-
cottero.

1.1.8 Rilevati per il contenimento dei massi

1.1.8.1 Rilevati propriamente detti

I rilevati propriamente detti saranno eseguiti con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni 
di progetto e secondo le indicazioni riportate nel Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.

1.1.8.2 Rilevati in terra rinforzata

E.01.0455 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature 
di rinforzo sintetiche 

I rilevati in terra rinforzata sono intesi come tutte quelle strutture in terra all’interno delle quali 
siano inseriti elementi prevalentemente resistenti a trazione (rinforzi). Gli stessi saranno eseguiti 
con le esatte forme e dimensioni indicate nei disegni di progetto e secondo le indicazioni riportate 
nel Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.

1.1.8.3 Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi

E.01.0400 Fornitura e posa in opera di geogriglia con marcatura CE 

Caratteristiche tecniche
Per il rinforzo dei rilevati da realizzare come valli paramassi, potranno essere utilizzate le geogri-
glie, ovvero altra tipologia opportunamente testata e validata, definite dal progettista ed accettato 
dalla Direzione Lavori.
Le geogriglie, dotate di marcatura CE, realizzate in fibre di poliestere o polietilene o polipropilene 
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e altro, proveniente da aziende qualificate e certificate,  devono essere resistenti o protette ai 
raggi UV. 
La resistenza massima a trazione, secondo la norma EN ISO 10319, dovrà essere non inferiore ai 
valori di seguito riportati per le varie classi di altezza:

da 45 a 60 kN/m per altezze fino a 3 m;
da 45 a 90 kN/m per altezze comprese da oltre 3 m fino a 6 m;
da 45 a 120 kN/m per altezze comprese da 6 m fino a 9 m;
da 45 a 160 kN/m per altezze oltre i 9 m

Le geogriglie dovranno rispettare le prescrizioni indicate nel NTC 2008.

1.2 GABBIONATE 

1.2.1 Gabbioni metallici

EE.01.0277 Gabbioni in rete metallica a doppia torsione con maglia esagonale tipo 8x10 

E.01.0255 Gabbioni cilindrici (a sacco) 

Caratteristiche tecniche
I gabbioni metallici devono essere marcati CE in accordo con il Regolamento UE n.305/2011, do-
vranno avere forma prismatica ed essere in:

retee metallicaa aa doppiaa torsione, con maglia esagonale, tessuta con trafilato di ferro, conforme 
alle UNI-EN 10223-3 e UNI-EN 10218, in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di ido-
neità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dal-
la Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nell’adunanza del 2 luglio 
2013.

Il rrivestimentoo dell filo per la protezione dalla corrosione sarà in accordo con le “Linee Guida per 
la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia 
torsione” approvate dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso 
nell’adunanza del 2 luglio 2013, e specificatamente:

- con leghe di zinco-alluminio Zn95Al5 oppure Zn90Al10 

- in materiali polimerici che costituiscono una protezione aggiuntiva ed integrativa da adotta-
re in ambienti fortemente aggressivi e/o per opere di elevata vita nominale. 

Il rriempimento dei gabbioni e materassi è costituito da materiale litoide proveniente da cava (in 
conformità alla UNI EN – 13383-1) o da materiale d’alveo, non friabile né gelivo e quindi non dete-
riorabile dagli agenti atmosferici, di elevato peso specifico (≥ 22 kN/m3) e di pezzatura diversifica-
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ta, in modo da minimizzare la presenza di vuoti, e superiore alla dimensione della maglia (≥ 1,5 D) 
in modo da non permettere alcuna fuoriuscita del riempimento, né in fase di posa in opera, né in 
esercizio.

Nel caso dei  gabbioni cilindrici a sacco dovranno avere lunghezza L ≥ 2,00 m e diametro ≥ 0,95 
m. 

1.3 OPERE DI SOSTEGNO 

Il comportamento dell’opera di sostegno, intesa come complesso strutture-terreno, deve essere 
esaminato tenendo conto della successione e delle caratteristiche fisico-meccaniche dei terreni di 
fondazione e di eventuali materiali di riporto interessati dall’opera, oltre che dalla falda idrica, dai 
manufatti circostanti, dalle caratteristiche di resistenza e deformabilità dell’opera, dei drenaggi e 
dispositivi per lo smaltimento delle acque superficiali e sotterranee, nonché delle modalità di ese-
cuzione dell’opera e dell’eventuale rinterro, così come indicato dalle vigenti disposizioni di legge.
Le Opere di sostegno si dividono in:

1) Opere di sostegno a gravità (muri, gabbionate, muri cellulari, ecc)

2) Opere di sostegno in c.a. (muri a mensola, a contrafforti,ecc.)

3) Opere di sostegno in terra rinforzata

1.3.1 Opere di sostegno a gravità

1.3.1.1 Muri in muratura
Questa tipologia di muri di sostegno viene realizzata mediante l’impiego di muratura di pietrame a 
secco e/o di pietrame e malta.
Per quanto riguarda le caratteristiche dei materiali costituenti l’opera, si rimanda alle indicazioni 
riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Murature” di ANAS S.p.A..

1.3.1.2 Muri in gabbioni
Nei muri in gabbioni, i singoli gabbioni costituenti la gabbionata, parallelepipedi di rete metallica 
affiancati e appoggiati l’uno sopra l’altro, saranno saldamente collegati tra loro mediante legature 
con caratteristiche non inferiori a quanto riportato nel paragrafo 1.2 sino a realizzare una struttu-
ra monolitica; il dimensionamento verrà condotto con i criteri delle opere di sostegno a gravità ai 
sensi del DM 14/01/2008.  
Per quanto riguarda le caratteristiche dei gabbioni, si rimanda a quanto riportato nel precedente 
paragrafo 1.2  ed alle indicazioni specifiche, compatibilmente a quelle delle maglie, allo scopo di 
ottenere una densità quanto più possibile uniforme.
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1.3.1.3 Muri cellulari o a cassone

Strutture di sostegno a scomparti cellulari

BB.08.0355 Muri di sostegno cellulari con aste o contenitori in c.a.v. 

Caratteristiche tecniche:

Le strutture di sostegno a scomparti cellulari, marcati CE, sono costituite da:

elementii inn c.a.v.. prefabbricati, atti a formare, mediante sovrapposizione alternata ortogonale, 
scomparti cellulari da riempire con materiale lapideo sciolto di fiume, di cava o di frantoio, di ido-
nea pezzatura, contenente una percentuale di fino (limo o argilla) variabile dal 10 15% ed avente 
peso specifico ≥ 1,9 t/m3.

Gli elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato, di sagomatura come da progetto, 
dovranno avere Classe 35/45 ed armatura in barre di acciaio B450C.

La configurazione delle pareti longitudinali potrà essere verticale o a scarpa, a seconda delle indi-
cazioni di progetto.
Le caratteristiche geometriche degli elementi in c.a.v. dovranno essere tali da inibire la fuoriuscita 
del materiale di riempimento; in particolare, tutti gli elementi longitudinali formanti il paramento 
in vista dovranno essere sagomati in modo da presentare verso l'esterno delle apposite vaschette 
(fioriere) riempite di terreno vegetale, in modo da favorire l'attecchimento di piantine di essenze 
arbustive, rampicanti e tappezzanti nella struttura, in ragione di quattro piante per metro di va-
schetta.

Muri di sostegno a gravità con elementi prefabbricati scatolari

B.08.0400 Muri di sostegno a elementi prefabbricati a cucchiaio 

Caratteristiche tecniche:
Costituiti da elementi modulari scatolari prefabbricati in c.a.v. di Classe ≥ C35/45 autobloccanti, 
autodrenanti, con riempimento a tergo della muratura con misto di cava e quello dei "cucchiai" 
con idoneo terreno vegetale con relativa semina per il rinverdimento. 

1.3.1.4 Strutture di contenimento in elementi scatolari prefabbricati

B.08.0088 Strutture contenimento scarpate a elementi scatolari prefabbricati  
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Caratteristiche tecniche
Tali strutture di contenimento sono costituite da:
eelementii scatolarii inn c.a.v.. prefabbricati, disposti su file perfettamente orizzontali, tra loro interval-
lati in modo che le pareti degli elementi delle file sottostanti costituiscano appoggio per le pareti 
degli elementi delle file sovrapposte. L'arretramento di ciascuna fila rispetto a quella sottostante 
determinerà un paramento in vista inclinato di circa 70° rispetto all'orizzontale.
Gli elementi scatolari ed i relativi pezzi speciali in c.a.v., di forma, dimensioni e finitura come da 
progetto, dovranno avere Classe ≥ 28/35, ed essere armati con barre e/o rete elettrosaldata di 
acciaio del tipo B450C controllato in stabilimento.

1.3.2 Opere di sostegno in c.a.

1.3.2.1 Muri a mensola

Si tratta di muri di sostegno realizzati in calcestruzzo semplice e/o armato gettati in opera.
Relativamente alle caratteristiche dei materiali costituenti l’opera, deve essere fatto riferimento 
alle indicazioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai 
per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

1.3.2.2 Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.

B.08.0333 Muri di sostegno prefabbricati in c.a. RCK >40 N/mmq 

B.08.0055 Sovrapprezzo ai muri prefabbricati per paramento in pietra o disegnato 

Caratteristiche tecniche:
Costituiti da pannelli in c.a.v. prefabbricati prodotti in serie in regime di marcatura CE, di classe 
C35/45, ed  acciaio di armatura del tipo B450C, con spessore ai bordi ≥ 10 cm e dovranno presen-
tare la faccia in vista piana e ben rifinita, con gli spigoli arrotondati.
I pannelli dovranno essere disposti verticalmente o con scarpa secondo le previsioni di progetto, 
irrigiditi nella parte interna da costolatura estendentesi per l'intera altezza del pannello collegati 
alla platea di base in conglomerato cementizio armato, gettata in opera.
Il collegamento alla platea di base potrà essere eseguito secondo le indicazioni progettuali. Nel 
caso in cui il collegamento venga realizzato mediante tiranti prefabbricati in c.a.v., lo stesso deve 
essere effettuato con la medesima classe di resistenza (in questo caso la cerniera tra tirante e co-
stolatura del pannello dovrà essere sigillata con malta reoplastica premiscelata a ritiro compensa-
to). 
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1.3.3 Opera di sostegno in terra rinforzata

1.3.3.1 Struttura di sostegno in terra rinforzata in materiale sintetico e con rete in acciaio con 
paramento rinverdibile 

EE.01.0455 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature 
di rinforzo sintetiche 

E.01.0500 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento rinverdibile ed armature 
di rinforzo a rete in acciaio 

Caratteristiche tecniche:
La struttura di sostegno dovrà essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della 
struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati  in conformità alla norma EN14475, ed è costi-
tuita da terrapieno armato con 2 possibili tipologie di rinforzo:

armaturee strutturalii inn geogriglie monorientate o fortemente orientate a marchio CE. Que-
ste dovranno avere maglia rettangolare, quadrata o comunque di altra forma idonea 
all'impiego e alla tipologia di terreno, e dovranno essere in materiale sintetico di qualun-
que tipo (ad es.: fibre di poliestere o polietilene o polipropilene o aramide o polivinilalcool 
ecc) resistenti o protetti ai raggi u.v.

retee metallicaa aa doppiaa torsione in accordo con le “Linee Guida per la certificazione di 
idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” ap-
provate dalla Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso 
nell’adunanza del 2 luglio 2013. Il filo sarà ricoperto da un rivestimento di materiale plasti-
co che dovrà avere uno spessore nominale ≥ 0,5 mm ed in conformità a quanto indicato 
nelle norme EN14475.

Le armature (geogriglie o rete metallica) dovranno essere poste nel terreno in strati successivi con 
distanza tra i piani di posa rispettivamente non superiore a 60 cm e a 80 cm, in ogni caso secondo 
le prescrizioni progettuali,  e dovranno essere connesse ad un paramento flessibile in rete metal-
lica.
Nel caso di geogriglia ogni strato di rinforzo dovrà essere risvoltato esternamente la casseratura 
di almeno 1,50 m in prossimità del paramento, per evitarne lo sfilamento.
La resistenza di progetto delle geogriglie, al netto di tutti i fattori di sicurezza, dovrà essere calco-
lata e dimensionata attraverso una progettazione che tenga conto delle caratteristiche geometri-
che del manufatto, delle caratteristiche meccaniche dei terreni, dei carichi esterni agenti sul ma-
nufatto e delle sollecitazioni sismiche secondo la normativa vigente.
I livelli di sollecitazione e le caratteristiche meccaniche delle geogriglie dovranno essere certificate 
per una vita superiore a 120 anni.
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Il tterrenoo daa impiegare dovrà essere appartenente ai gruppi A1, A2-4, A2-5, A3. Ogni strato di ter-
reno dovrà essere compattato con appositi macchinari in modo da ottenere una densità non infe-
riore al 95 % dello AASHTO Mod.
Il pparamento dovrà essere composto da pannelli in rete elettrosaldata con maglia non superiore a 
15x15 cm e diametro  ≥ 88 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a 
ottenere inclinazioni del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli 
80°.
Il paramento sarà corredato in facciata, nella parte interna, di rritentoree dii fini in fibre vegetali e/o 
sintetiche idoneo ad accogliere l’idrosemina e ad assicurare una rapida crescita della vegetazione 
ed uno sviluppo in profondità delle radici.
Per consentire il rinverdimento della scarpata si dovrà inoltre prevedere la sistemazione di uno 
strato di tterrenoo vegetale idoneo ad accogliere l’idrosemina lungo tutto il fronte e per uno spes-
sore di circa 30 cm.
Tutte le ditte produttrici dei materiali impiegati dovranno essere in certificazione di sistema di 
qualità in conformità alle normative vigenti ISO-EN 9001.

1.3.3.2 Struttura di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in cls o 
paramento rinverdibile

E.01.0555 Strutture di sostegno in terra rinforzata con paramento in pannelli prefabbricati in 
cls o rete metallica rinverdibile ed armature di rinforzo lineari o planari in acciaio o 
materiale sintetico  

Caratteristiche tecniche
La sstrutturaa dii sostegno dovrà essere eseguita, secondo gli elaborati di progetto esecutivo della 
struttura, con la tecnologia dei terrapieni rinforzati realizzata da un terrapieno con tre possibili ti-
pologie di rrinforzi:

linearii inn acciaioo laminatoo e sagomato a caldo del tipo S355JO zincato a caldo  con spessore 
min 70 μ;

inn fibree dii poliesteree ad alta tenacità o poletilene o polipropilene; 
inn geogrigliee monorientate o fortemente orientate strutturali in materiale sintetico - polie-

stere, polietilene, polipropilene, aramide, polivinilalcool - a marchio CE, resistenti o protetti 
ai raggi u.v., posti nel terreno in strati successivi e connessi ad un paramento flessibile in 
calcestruzzo o in rete metallica rinverdibile.. 
 

La tipologia di pparamento potrà essere di due tipi:
Costituito da pannelli prefabbricati in cls di spessore ≥ 14 cm, sagomati e disposti come da 

progetto, i quali dovranno avere Classe ≥ 28/35  con tutti gli angoli retti e armati secondo 
le esigenze progettuali con ferri ad aderenza migliorata del tipo B450C controllato in sta-
bilimento. 
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Costituito da pannelli in rete elettrosaldata con maglia non superiore a 15x15 cm e diame-
tro ≥ 8 mm, posti in opera con un sistema di irrigidimento (tiranti) idoneo a ottenere in-
clinazioni del paramento variabili a seconda delle esigenze progettuali, tra i 45° e gli 80°. 
In questo caso il paramento sarà corredato in facciata, nella parte interna, di ritentore di 
fini in fibre vegetali e/o sintetiche idoneo ad accogliere l’idrosemina e ad assicurare una 
rapida crescita della vegetazione ed uno sviluppo in profondità delle radici.

1.4 OPERE DI DIFESA SPONDALE 

Il tipo di rivestimento da utilizzare per proteggere dall’erosione le sponde, dipende dai materiali 
disponibili, dalle condizioni di stabilità delle sponde e dalla velocità della corrente.
Per sponde inclinate e stabili la protezione potrà essere eseguita in scogliera, naturale o artificiale, 
a grossa pezzatura, gabbioni e/o materassi in pietrame.
Qualora, oltre alla protezione della sponda, si dovesse rendere necessario assicurare anche la 
stabilità delle stesse, si utilizzeranno gabbioni e/o materassi in pietrame, paratie, prismi in con-
glomerato cementizio, palificate e muri di sponda.

1.4.1 Prismi in conglomerato cementizio

Dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe Rck 25 MPa, in elementi di 
forma cubica delle dimensioni previste in progetto.

1.4.2 Massi di roccia

E.06.0055 Massi naturali provenienti da cave 

E.06.0022 Massi artificiali per formazione scogliere in conglomerato cementizio 

Caratteristiche tecniche
I massi da impiegare nella costruzione di scogliere dovranno essere inalterabili, tenaci, privi di 
fratture e piani di scistosità, con peso di volume P ≥ 25 kN/m,  peso specifico p ≥ 26 kN/m ed   
grado di compattezza C=P/p ≥ 0.95.

Vengono di seguito elencate le categorie di massi da utilizzare:
Massi di I categoria: elementi di peso complessivo  fra 50 e 100 kg
Massi di II categoria: peso fra 100 e 500 kg
Massi di III categoria: peso fra 500 e 1500 kg
Massi di IV categoria: peso fra 1500 e 4000 kg
Massi di V categoria: peso oltre i 4000 kg
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La roccia costituente i massi non dovrà risultare geliva alla prova eseguita secondo le Norme del 
R.D. 16 novembre 1939 - IVII n. 2232, relative all'accettazione delle pietre naturali da costruzione. 

1.4.3 Materassi in pietrame

EE.01.0655 Materassi metallici tipo Reno o similari in opera 

Caratteristiche tecniche
I materassi in pietrame sono costituiti da:

struttura metallica avente forma parallelepipeda, divisa in più celle, costituita da una rete 
metallica a maglia esagonale a doppia torsione, fortemente zincata ed eventualmente 
protetta con rivestimento in materiale plastico; tale elemento viene riempito in opera con 
ciottoli o pietrisco di idonee dimensioni. La rete metallica a maglia esagonale e doppia 
torsione sarà realizzata in accordo alle “Linee Guida per la certificazione di idoneità tecni-
ca all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia torsione” approvate dalla 
Prima Sezione del Consiglio Superiore LL.PP., con parere n. 69 reso nell’adunanza del 2 
luglio 2013. 

telo continuo di rete sul quale, alla distanza di 1 m l'uno dall'altro, verranno inseriti i dia-
frammi dello stesso tipo di rete, in modo tale da formare una struttura cellulare di lar-
ghezza  2 m < L < 3 m, lunghezza ed altezza secondo le indicazioni progettuali. In partico-
lare, il telo continuo servirà per formare sia la base che le pareti laterali dell'elemento ed il 
coperchio sarà costituito da un telo di rete separato da quello di base.  

I teli di rete saranno delimitati, esternamente lungo i bordi, da fili di diametro più grosso di quello 
usato per fabbricare la rete, che rinforzeranno la struttura e faciliteranno, durante la messa in 
opera, le legature di chiusura delle tasche e di unione degli elementi fra di loro.
Per materassi lavoranti in ambiente marino, oppure in ambienti particolarmente inquinati, il filo 
zincato, prima di essere tessuto, sarà rivestito per estrusione con una guaina continua in PVC di 
spessore 0.4-0.6 mm. 
La pezzatura del materiale di riempimento varierà tra 1,5-2 volte la dimensione D della maglia del-
la rete.
L’indice di porosità sarà contenuto tra 0,3 e 0,4. Non è richiesto impiego di materiale con caratte-
ristiche particolari, purché non si tratti di materiale gelivo o di marne friabili; è opportuno che il 
pietrame sia di natura compatta e con peso specifico ≥ 20 KN/m3.

1.4.4 Soglie di fondo

E.06.0011 Formazione di scogliere per argini o fondo di alvei di pietrame naturale 
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Le soglie di fondo sono strutture trasversali all'alveo e poco emergenti dal fondo, destinate ad evi-
tarne l'approfondimento in quanto costituenti un livello inerodibile nell'alveo stesso.
Le soglie di fondo potranno essere realizzate con pietrame di grossa pezzatura o con platee in 
calcestruzzo o con gabbioni e/o materassi, le cui caratteristiche tecniche sono descritte nei rispet-
tivi paragrafi  .

1.5 MANUFATTI PER LO SMALTIMENTO DELLE ACQUE DAL CORPO STRADALE

1.5.1 Tubazioni

Le tipologie di tubazioni da utilizzare per lo smaltimento delle acque piovane sono quelle di segui-
to riportate:

tubazioni in conglomerato cementizio vibrato;

tubazioni in grès;

tubazioni in PVC rigido

tubazioni in polietilene (AD)

tubazioni in polipropilene

1.5.1.1 Tubazioni in calcestruzzo cementizio vibrato

I.01.002 Tubazioni in cls vibrocompresso

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni realizzate in conglomerato cementizio vibrato e centrifugato a pressione costante, 
ben stagionato, dovranno avere le seguenti caratteristiche:

- spessore uniforme rapportato al diametro della tubazione;

- sezione perfettamente circolare e superfici interne lisce e prive di irregolarità;

- sagomatura delle testate a maschio e femmina per costituire giunto di tenuta che dovrà 
essere sigillato in opera con malta di cemento

Le tubazioni in cemento armato prefabbricate a sezione circolare potranno essere con: 

innesto a mezzo spessore (L = 1 mt)  Classe ≥ 28/35 secondo UNI EN 206-1
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innesto a mezzo bicchiere esterno (L ≥ 2 mt) con o senza piano d’appoggio prodotti in 
conformità alla norma UNI EN 1916:2004 (marcatura CE). Classe ≥ 35/45 con guarnizioni 
di tenuta in gomma posizionate sul giunto maschio dovranno essere conformi alle norme 
UNI EN 681-1/97.

1.5.1.2 Tubazioni in grès

II.01.0077 “Tubazioni in gres ceramico”

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni e pezzi speciali in Gres ceramico, ottenuti da impasto omogeneo, verniciati interna-
mente ed esternamente con giunto a bicchiere - sistema C ed F dovranno essere in conformità 
alle norme UNI EN 295 parti 1 - 2 - 3 e dotati di marcatura CE in base al rispetto dei requisiti es-
senziali di prestazione contenuti nella norma europea EN 295-10 / 2005.

La giunzione, di tipo C, sarà composta da elementi di tenuta in poliuretano applicati sulla punta ed 
all'interno del bicchiere che, sottoposti alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, dovranno 
soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli aspetti 
di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2.

Per le tubazioni con giunzione di tipo F, questa sarà composta dall’elemento di tenuta in gomma 
applicato all'interno del bicchiere che, sottoposto alle prove di cui alla UNI EN 295/3 punto 15, do-
vrà soddisfare i limiti riportati nel prospetto VII della UNI EN 295/1 punto 3.1.2 e garantire gli 
aspetti di tenuta idraulica indicati dalla norma UNI EN 295/1 punto 3.2. Inoltre le caratteristiche 
dell’anello in gomma devono essere conformi a quanto richiesto nella norma UNI EN 681.

1.5.1.3 Tubazioni in PVC rigido

I.02.1155 Scarichi acqua per impalcati 

Caratteristiche tecniche
I tubi e i pezzi speciali dovranno avere caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 1401-1/98 
tipo SN, contrassegnati con il marchio IIP che ne assicura la conformità alle norme UNI. Su ogni 
singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebile, il nominativo del 
produttore, il diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio.

1.5.1.4 Tubazioni in polietilene (PEAD) corrugate
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II.01.0111 Tubazione in polietilene (AD) per condotte di scarico non in pressione 

Caratteristiche tecniche

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete, 
lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PEAD e testate secondo norma EN 
13476-3 (tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o manicotto e rispettive guarnizioni 
elastomeriche di tenuta in EPDM.

1.5.1.5 Tubazioni in polipropilene corrugate

I.01.0144 Tubazione in polipropilene per condotte di scarico non in pressione - SN16 
KN/mq

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate a doppia parete, 
lisce internamente e corrugate esternamente, prodotte in PP e testate secondo norma UNI 
10968-1 (traduzione della EN 13476-3 tipo B), dotate di sistema di giunzione a bicchiere o mani-
cotto e rispettive guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM. 

La classe di rigidità anulare  deve essere misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.

1.5.1.6 Tubazioni in polietilene (PE) spiralato con profili metallici

I.01.0200    Tubazioni in PE (AD) del tipo spiralato 

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate con profilo liscio 
internamente di PE e strutturato, esternamente composto da costolatura in acciaio avvolta a spi-
rale e ricoperta di PE, prodotte e testate secondo norma UNI 11434, dotate di sistema di giunzio-
ne a bicchiere ad elettrofusione o con guarnizioni elastomeriche di tenuta in EPDM.

Classe di rigidità anulare (PS) misurata secondo norma UNI 11434 a deflessione 3%

NOTA La nota al Prospetto 4 della norma UNI 11434 chiarisce che il valore di rigidità anulare S 
(Stiffness), al 3% di deformazione diametrale, delle classi A - B - C corrisponde a quella dei tubi 
strutturati in materiale termoplastico con rigidità anulare SN (Nominal Stiffness) rispettivamente 8 
- 12 - 16 secondo la norma EN ISO 9969. accettano tutte le tre classi di ASI
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Per l’equivalenza fra i valori di rigidità anulari definiti dalle tre norme (UNI 11434, EN 13476, DIN 
16961) si rimanda alla  TAB . 1  in Appendice.

1.5.1.7 Tubazioni in polietilene (PEAD) spiralato 

Le tubazioni per condotte di scarico interrate non in pressione, sono realizzate lisce internamente 
e profilate esternamente senza profili di supporto metallici, prodotte e testate secondo norma 
DIN 16961, dotate di sistema di giunzione a bicchiere ad elettrofusione o con guarnizioni elasto-
meriche di tenuta in EPDM.

Classe di rigidità anulare (SN) misurata secondo metodo UNI EN ISO 9969.

1.5.2 Pozzetti e chiusini

II.02.0800 FpO di pozzetti prefabbricati vibrocompressi in Cls di classe C25/30 

I.02.0855 FpO di elementi di prolunga per pozzetti prefabbricati in Cls di classe C25/30 

I.02.0900 FpO di soletta prefabbricata carrabile in cls per pozzetti prefabbricati in Cls o get-
tati in opera 

I.02.0955 FpO di chiusino carrabile in cls 

Caratteristiche tecniche
I pozzetti ed i chiusini, la cui tipologia e dimensioni saranno indicate negli elaborati di progetto,  
realizzati in c.a.v. secondo la norma UNI-EN 1917:2004 e soggetti a marcatura CE.
dovranno avere le seguenti caratteristiche:
- Classe minima C25/30;
- predisposizione per l'innesto di tubazioni
I chiusini dovranno essere conformi alla norma UNI - EN 124 “Dispositivi di coronamento e di 
chiusura dei pozzetti stradali. Principi di costruzione, prove e marcature”;
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stes-
si.
Relativamente ai  pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di ma-
nutenzione o similari, il passo d'uomo del chiusino non dovrà essere inferiore a 600 mm.
Tutti i chiusini, le griglie ed i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: la 
norma di riferimento; la classe corrispondente; la sigla e/o nome del fabbricante.
.
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1.5.3 Canalette

Le canalette saranno in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in 
conglomerato cementizio o fibrocemento.

1.5.3.1 Canalette in acciaio

II.02.015.aa FpO di canalette e fossi di guardia 

I.02.0200 FpO di canalette in lamiera zincata 

Caratteristiche tecniche
Le canalette in lamiera ondulata saranno realizzate con acciaio avente qualità di cui alle norme 
AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36-70, con contenuto di rame ≥ 0,20% e ≤ 0,40 % spessore ≥ 1,5 
mm con tolleranza UNI, carico unitario di rottura ≥ 34 Kg/mm2 e sarà protetto su entrambe le fac-
ce da zincatura a bagno caldo, in quantità ≥ 305 g/m2 per faccia. 

1.5.3.2 Canalette ad embrici

I.02.0011 FpO di canalette costituite da embrici 

Caratteristiche tecniche
Le canalette ad embrici dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 25 
MPa, in elementi di 50/40 x50x20 cm e spessore 5 cm, secondo i disegni tipo di progetto.

L'elemento al piede della canaletta, quando il fosso di guardia non è rivestito e manca l'ancorag-
gio, dovrà essere bloccato mediante due tondini in acciaio del diametro 24 mm e lunghezza ≥ 80 
cm, infissi nel terreno per almeno 60 cm, in modo che sporgano almeno di 20 cm.  

1.5.4 Rivestimenti per cunette e fossi di guardia

I rivestimenti per le cunette ed i fossi di guardia possono essere realizzate con i seguenti materia-
li:

elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato;
conglomerato cementizio gettato in opera;
muratura di pietrame
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1.5.4.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato

II.02.0255 Elementi prefabbricati per rivestimento cunette 

I.02.0300 Cunettoni trapezoidali 

Caratteristiche tecniche
Si tratta di elementi prefabbricati da realizzare in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe 
≥ 25/30, armato con rete di acciaio a maglie saldate del tipo B450C, in fili del diametro ≥ 6 mm. 
Gli elementi dovranno avere forma trapezoidale od a L, secondo i disegni tipo di progetto, il cui 
spessore è ≥ 7 cm e le testate dovranno essere sagomate ad incastro a mezza pialla; i giunti do-
vranno essere stuccati con malta dosata a 500 kg/m3 di cemento.

1.5.4.2 Rivestimenti in conglomerato cementizio gettato in opera

I.02.0500 Rivestimento di cunette e fossi di guardia 

Caratteristiche tecniche
Questa tipologia di rivestimento di canali, cunette e fossi di guardia, sarà eseguita con conglome-
rato cementizio di tipo II con Rck 30 MPa, gettato in opera con lo spessore previsto nei disegni 
di progetto, previa regolarizzazione e costipamento del piano di posa. 
La lavorazione prevede anche l'uso delle casseforme, la rifinitura superficiale e sagomatura degli 
spigoli, la formazione di giunti.

1.5.4.3 Rivestimenti in muratura di pietrame

I.02.0455 Rivestimento di platee di ponticelli, cunette, fossi di guardia 

B.06.0077 Rivestimento di platee con pietrame e malta cementizia spess. > 15 cm 

Caratteristiche tecniche

Il rivestimento di cunette e fossi di guardia può essere eseguito in muratura di pietrame e malta 
dosata a 350 kg/m3 di cemento normale, con lavorazione del paramento a faccia vista e stuccatu-
ra dei giunti
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1.5.5 Cordonature

EE.02.0011 Cordolo in calcestruzzo vibrato, prefabbricato, dosato a ql 3,50 di cemento 
normale della sezione minima di cmq 300 

E.02.0088 FpO di cordonatura 

E.02.0100 Costruzione di cordonatura stradale

Caratteristiche tecniche
Le cordonature dovranno essere realizzate in conglomerato cementizio vibrato, avente Classe ≥ 
25/30, in elementi della lunghezza di 1 m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto.

1.6 MANUFATTI LAMIERA D’ACCIAIO ONDULATA 

Le prescrizioni che seguono si riferiscono ai seguenti mmanufattii inn lamieraa d’acciaioo ondulata, dei 
tipi:

aa piastree multiple, unite tra loro mediante giunzioni bullonate (per la realizzazione di strut-
ture portanti di ponti, tombini, sottopassi, gallerie artificiali, alleggerimento rilevati e casse-
forme a perdere e manufatti idraulici quali condotte e canalette);
aa giunzionee continuaa perforatii tubolari (per la realizzazione di drenaggi)

1.6.1 Manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata a piastre multiple

I manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata a piastre multiple, unite tra loro mediante giun-
zioni bullonate, si prestano alla realizzazione di strutture portanti chiuse e condotte aventi sezio-
ne:

circolare (con eventuale preformazione ellittica);
ribassata, ellittica o policentrica

ovvero alla realizzazione di strutture portanti aperte aventi sezione:
ad arco (a tutto sesto o semicircolare, ribassato o rialzato)

ovvero alla realizzazione di canalette aventi sezione:
semicircolare;
trapezoidale

L’acciaio della lamiera ondulata dovrà avere uno spessore minimo di 1,5 mm con tolleranza a 
norma UNI EN 10051; dovrà essere del tipo S235JR, secondo la norma UNI EN 10025-2. Sarà pro-
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tetto su entrambe le facce da zincatura applicata per immersione a caldo, secondo la norma UNI 
EN ISO 1461, dopo l’avvenuto taglio e piegatura dell’elemento, con spessori richiesti da ANAS indi-
cati nella tabella seguente: 

Tabella2:           VValorii minimii dii spessoree dii zincatura.

Caratteristica Metodoo  

dii prova 

Spessoree locale 

dell rivestimento 

Massaa dell rivesti-- 
Mentoo Localee g/m22 

Spessoree medio 

dell rivestimento 

Massaa mediaa del 
rivestimentoo 

Zincatura a 

caldo

UNI EN 1461

UNI EN 14713-1
≥ 70 μm 505 g/m2 ≥ 85 μm 610 g/m2

Le lamiere finite dovranno essere esenti da difetti come: soffiature, bolle di fusione, macchie, scal-
fitture, parti non zincate, ruvidità, punte, ecc.
Per la zincatura sui bulloni, si dovrà fare riferimento alla norma UNI EN ISO 10684.

I bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno appartenere alla clas-
se 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1 (viti) e UNI EN 
ISO 898-2 (dadi).

A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso, 
non escludendosi la possibilità di adottare, ferme restando la qualità dell’acciaio, dei bulloni e le 
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a 
tutti i requisiti di stabilità che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi 
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008.

Le piastre standard si identificano in relazione al tipo di ondulazione e per il numero d’intervalli 
(ovvero la distanza in asse tra due fori adiacenti lungo la giunzione circonferenziale).
In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione:

T700 
Ampiezza dell’onda 67,7 mm, profondità di 12,7 mm.
Il tipo sarà costituito da una o più piastre ondulate curvate ai raggi prescritti (ovvero piegate nel 
solo caso della sezione trapezoidale per canalette) ed imbullonate.

T1000 
Ampiezza dell’onda 100 mm, profondità di 20÷22 mm.
Il tipo sarà costituito da una o più piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.
 
T1500 
Ampiezza dell’onda 152,4 mm, profondità di 50,8 mm.
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Il tipo sarà costituito da una o più piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.
 
T2000 
Ampiezza dell’onda 200 mm, profondità di 55 mm.
Il tipo sarà costituito da più piastre ondulate curvate ai raggi prescritti ed imbullonate.

Il tipo di ondulazione è unico per l’intero manufatto mentre il numero di intervalli (forature per le 
giunzioni con i bulloni), mentre è invece variabile da piastra a piastra in relazione alla configura-
zione.

1.6.2 Manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata a giunzione continua perforati

I tubi per drenaggio avranno struttura portante costituita da lamiera di acciaio con profilatura on-
dulata con onda elicoidale continua da un capo all’altro di ogni singolo tronco, in modo che una 
sezione normale alla direzione dell’onda rappresenti una linea simile ad una sinusoide.

L’acciaio della lamiera ondulata dovrà avere uno spessore minimo di 0,8 mm, con tolleranza a 
norma UNI EN 10051.

La lamiera dovrà essere del tipo S235JR secondo la norma UNI EN 10025-2; nel qual caso, sarà 
protetta su entrambe le facce da zincatura eseguita secondo la norma UNI EN ISO 1461, dopo 
l’avvenuta piegatura ed aggraffatura o saldatura a spirale dell’elemento, con spessori richiesti da 
ANAS indicati nella tabella seguente: 

Tabella 3: VValorii minimii dii spessoree dii zincatura.

Caratteristica Metodoo dii prova Spessoree locale 

dell rivestimento 

Spessoree medio 

dell rivestimento 

Zincatura a  

caldo

UNI EN 1461

UNI EN 14713-1
≥ 45 μm ≥ 55 μm

Ovvero, la lamiera potrà essere del tipo Fe P02 G Z275 secondo la norma UNI EN 10346, prezin-
cata prima della piegatura ed aggraffatura a spirale dell’elemento.

Le suddette protezioni sono idonee ad assicurare la durata del prodotto in condizioni ambientali 
ordinarie.
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A titolo orientativo, vengono qui di seguito riportati i dati relativi ai tipi commercialmente in uso, 
non escludendosi la possibilità di adottare, ferme restando la qualità dell’acciaio, dei bulloni e le 
prescrizioni relative alla zincatura, tipi aventi caratteristiche geometriche similari, rispondenti a 
tutti i requisiti di stabilità che dovranno risultare da verifiche statiche, estese a tutti gli elementi 
strutturali, tenendo conto dei carichi esterni applicati e secondo le NTC 2008.

In generale, risultano disponibili i seguenti tipi di ondulazione e diametri:
- ampiezza dell’onda 38 o 62 mm, profondità di 6 mm; diametri da 0,08 a 0,50 m;
- ampiezza dell’onda 67,7 mm, profondità di 12,7 mm; diametri da 0,30 a 1,20 m;
- ampiezza dell’onda 76 mm, profondità di 25 mm; diametri da 1,2 a 2,50 m

Sulle condotte saranno praticati dei fori del diametro di 9 mm (tolleranza ±1 mm), che verranno 
distribuiti in serie longitudinali, con interasse di 38, 43 o 78 mm, tutti disposti in un quarto di tubo.

I singoli tronchi, la cui lunghezza standard sarà di 6 m, saranno uniti tra loro mediante fasce di 
giunzione ovvero elementi di raccordo (quali ad esempio curve, innesti, riduttori di sezione, ecc.) 
da fissare con bulloni.

Gli eventuali bulloni di giunzione utilizzati saranno del tipo ad alta resistenza, dovranno apparte-
nere alla classe 8.8, aventi le caratteristiche meccaniche indicate nelle norme UNI EN ISO 898-1 
(viti) e UNI EN ISO 898-2 (dadi).

Come per le lamiere, anche i bulloni saranno protetti da adeguata zincatura applicata per immer-
sione a caldo secondo la norma UNI EN ISO 1461 (oppure meccanicamente secondo la norma EN 
ISO 12683).

2 ACCETTAZIONE E CONTROLLI

La Direzione Lavori dovrà eseguire i ccontrolli per l’accettazione preventiva completa del materiale 
consegnato.

La DDirezionee Lavori si riserva comunque, ogni volta che lo ritenga opportuno, la facoltà di svolgere 
ispezionii inn officina/stabilimento, nonché di richiedere le certificazioni/attestazioni che riterrà op-
portune, sia per constatare la rispondenza dei materiali impiegati, che le attestazioni di regolarità 
delle lavorazioni.

Durante la fase di realizzazione delle opere, la Direzione Lavori ha la facoltà di richiedere 
l’esecuzione di provee dii laboratorio su campioni rappresentativi della fornitura allo scopo di verifi-
care l’effettiva rispondenza dei dati riportati nelle schede tecniche di prodotto.

I rrisultati delle prove effettuate dovranno essere riportati in appositi verbali.
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L’Appaltatore ha la facoltà - qualora lo richieda all’atto della presentazione dei campioni, ovvero 
prima della data comunicata dalla Direzione Lavori per l’esecuzione delle verifiche in opera - di as-
sistere alle prove o di farsi rappresentare.

L’esito delle prove farà fede a tutti gli effetti.

Nei successivi paragrafi vengono riportate le specifiche che dovranno essere rispettate nella fase 
di accettazione dei materiali e di realizzazione delle opere, per ciascuna delle diverse tipologie di 
interventi di sostegno e di difesa del corpo stradale precedentemente descritti. 

2.1 Opere di protezione del corpo stradale dalla caduta massi

2.1.1 Disgaggi e demolizioni di massi e volumi di roccia pericolosi
Le attività di rimozione dei massi e/o volumi di roccia pericolosi dovranno essere precedute dalla 
verifica della documentazione e delle informazioni di seguito elencate:

AACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FFASII DII CONTROLLO AAZIONII DII VERIFICA

PPRIMAA DELL’INIZIOO DEII LAVORII  

VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
planimetria e sezioni della zona oggetto del lavoro, 
con l'indicazione delle masse da disgaggi are; 
breve relazione sulle modalità di rimozione;
documentazione fotografica;
data o periodo di esecuzione delle attività.

AA FINEE LAVORII 

ACCERTAREE CHE: 
tutte le masse identificate come pericolose siano 
state rimosse;
non siano stati provocati danni a manufatti preesi-
stenti;
non siano state poste in instabilità ulteriori masse;

AA FINEE VERIFICHE
Relazione redatta dall’Impresa che riporti l’esito delle 
verifiche (controfirmata dalla Direzione Lavori)

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

Qualora dovrà essere previsto l’impiego di esplosivi, dovranno anche essere riportate le misure di 
sicurezza adottate.
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Nel caso di impiego di esplosivi, varranno i controlli indicati nelle specifiche relative al loro impiego 
riportate nel presente Capitolato, oltre che nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: 
Gallerie” di ANAS S.p.A..

2.1.2 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica

AACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FFASII DII CONTROLLO AAZIONII DII VERIFICA

PPRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

RICOGNIZIONEE AA VISTA: 
controllo che nei punti di torsione della rete lo zinco 
non presenti sollevamenti o screpolature
VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
Per ogni partita di rete giunta in cantiere dichiara-
zione di conformità/prestazione CE e dalla relativa 
marcatura CE oppure dal Certificato di Idoneità tec-
nica rilasciato dal Servizio Tecnico Centrale così co-
me indicato nelle “Linee guida per la certificazione di 
idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete 
metallica a doppia torsione”, approvate dal Consiglio 
Superiore di LL.PP. con parere n.69 del 2 luglio 2013  
; 

ULTERIORII VERIFICHEE 

PROVEE SUU CAMPIONII DII FILO: 
(a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di filo, 
ciascuno della lunghezza di almeno 40 cm, in ragione 
di almeno un campione ogni 300 mq di rete (e, co-
munque, almeno 1 campione), oltre a 1 campione 
ogni 10 matasse di filo per cucitura.
VERIFICHE DELLA LUNGHEZZA DEGLI ANCORAGGI 
attraverso la misura dei fori predisposti e la misura 
delle barre/funi  presenti in cantiere predisposte per 
l’inserimento nei fori

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione CE la partita sarà rifiutata e 
l’Appaltatore dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

2.1.3 Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio e realizza-
zione del reticolo di contenimento in fune

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 
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FFASII DII CONTROLLO AAZIONII DII VERIFICA

PPRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
per ogni partita di rete giunta in cantiere, 
l’Appaltatore dovrà consegnare alla Direzione dei
Lavori la certificazione che accerti come tutti i mate-
riali impiegati debbano provenire da fornitori che 
operano con un sistema qualità certificato, in con-
formità alle norma UNI EN ISO 9001 in vigore; 

ULTERIORII VERIFICHEE 

PROVEE SUU CAMPIONII DII FILO: 
(a discrezione della D.L.) prelievo di campioni di cavo 
della lunghezza di almeno 50 cm, in ragione di alme-
no un campione ogni 200 mq di pannelli posti in 
opera e, comunque almeno 1, allo scopo di definire 
la resistenza dell’elemento

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e 
l’Appaltatore dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese.

La Direzione dei Lavori procederà alla verifica di ogni partita del materiale utilizzato.

2.1.4 Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato

La composizione del conglomerato dovrà essere sottoposta dall’Appaltatore alla preventiva ap-
provazione della Direzione Lavori e comprovata da idonea qualificazione e comunque dovrà ri-
spettare quanto riportato nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e ac-
ciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda

2.1.5 Barriere paramassi

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FASII DII CONTROLLO AZIONII DII VERIFICA

PRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
Tutti i materiali e/o componenti (profilati in acciaio, cavi 
funicolari, reti metalliche, lamiere lisce e sagomate, ecc.) 
devono essere nuovi di fabbrica ed accompagnati da certi-
ficazione di origine e dichiarazioni di conformità, secondo 
le normative applicabili, ad esempio UNI EN 10025 (mon-
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tanti in acciaio), UNI EN 12385 (funi d’acciaio), UNI EN 
10264-2 (zincatura funi), UNI 1461 (zincatura carpenteria 
metallica), nonché, ove prevista, della attestazione della 
marcatura CE, ai sensi del Regolamento UE n.305/2011.
Le barriere ad assorbimento di energia dovranno essere 
accompagnate da certificazione CE, in conformità alla Li-
nea Guida di Benestare Tecnico Europeo ETAG 027.
Il certificato dovrà riportare le specifiche tecniche delle 
barriere testate, che dovranno essere conformi a quelle di 
progetto.
L’Appaltatore dovrà preventivamente fornire le sollecita-
zioni sulle fondazioni corrispondenti a quelle di progetto, 
la deformata massima della barriera verso valle, nonché 
adeguata relazione di calcolo per il dimensionamento di 
tutti gli elementi di fondazione (sottofondazione dei pun-
toni di sostegno, ancoraggi di monte e laterali, ecc.).
La Dl, sulla base delle sollecitazioni sulle fondazioni desun-
te dalle prove di crash test, potrà effettuare delle prove di 
efficienza degli ancoraggi ai sensi delle norme AGI-AICAP 
2012 a conferma dei calcoli dimensionali forniti.
Elaborati grafici della barriera conformi a quelli di proget-
to, manuale di installazione e montaggio, manuale di ma-
nutenzione di ripristino funzionale.
Copia dell’originale comprovante che il sistema di qualità 
del produttore dei componenti del sistema barriera para-
massi, è conforme alla UNI ISO 9001/2008
Copia dell’originale comprovante che il produttore dei 
componenti della struttura è un centro di trasformazione 
ai sensi delle NTC 2008

DDURANTEE LAA POSAA INN OPERAA 

La D.L., all’inizio delle attività e/o durante il corso dei lavori, potrà 

ordinare tutte le prove di verifica dimensionale, di resistenza e di 

zincatura dei vari materiali che riterrà necessario effettuare, non-

ché della verniciatura protettiva dei profilati metallici.

ULTERIORII VERIFICHEE 

La Dl, sulla base delle sollecitazioni sulle fondazioni desunte dalle 

prove di crash test, dovrà effettuare delle prove di efficienza degli 

ancoraggi ai sensi delle norme AGI-AICAP 2012

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e l’Appaltatore 

dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.1.6 Rilevati per il contenimento dei massi

2.1.6.1 Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi
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I rinforzi devono essere Certificati da Istituto o Ente accreditato per la loro idoneità alla realizza-
zione di valli, tomi e barriere paramassi in terra rinforzata, in base a prove in vera grandezza rea-
lizzate secondo normativa UNI 11167-2006 ed attestanti la loro capacità di assorbire impatti con 
energia ≥ 4.500 kJ.

2.1.6.2 Geogriglie in fibra sintetica

Il Sistema Qualità del Produttore deve essere certificato a fronte delle norme UNI EN ISO 
9001:2000

AACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FFASII DII CONTROLLO AAZIONII DII VERIFICA

PPRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
Dichiarazione di conformità/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi) 
Oltre alla verifica della documentazione in accordo con il 
Capitoli 11.1 delle NTC 2008, la D.L.  può ordinare prove 
specifiche di accettazione, da eseguirsi presso laboratori 
di cui all’art.59 del DPR 380/2001.

DURANTEE LAA POSAA INN OPERAA 

In corso d'opera, saranno eseguiti controlli giornalieri 

sull’applicazione della procedura operative per la posa in opera 

dei materiali.

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e l’Appaltatore 

dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.2 Gabbionate

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FASII DII CONTROLLO AZIONII DII VERIFICA

PRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
Manuale di installazione e montaggio, manuale di manu-
tenzione di ripristino funzionale.
Dichiarazione di conformità/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi) rilasciate sulla base di un 
ETA (indicare il riferimento), per ogni fornitura di rete me-
tallica  in cantiere
Oltre alla verifica della documentazione in accordo con il 
Capitoli 11.1 delle NTC 2008, la D.L.  può ordinare prove 
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specifiche di accettazione, da eseguirsi presso laboratori 
di cui all’art.59 del DPR 380/2001, su campioni di filo ed 
elementi di rete, secondo le indicazioni di prova descritte 
nelle “Linee guida per la certificazione di idoneità tecnica 
all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete metallica a doppia 
torsione”, approvate dal Consiglio Superiore di LL.PP. con 
parere n.69 del 2 luglio 2013  
La D.L., durante il corso della fornitura, potrà far eseguire 
prove (di seguito elencate) sulle caratteristiche dei mate-
riali di riempimento su lotti quantitativamente definiti dalla 
D.L., in funzione delle caratteristiche della cava e del mate-
riale e delle dimensioni del massi e delle opere da realiz-
zare:

non gelivo (norma R.D. n.2232 del 16/11/39) friabili-

tà, dilavabilità, durezza, peso specifico (> 22KN/m3 

per i materassi)
Prova per la verifica dell’indice di porosità (0.3<p<0.4) su 
un campione per ogni tipo di gabbione o materasso da 
utilizzare.
Certificato di analisi della pezzatura del pietrame per ogni 
lotto della fornitura (prova eseguita in cava)

DDURANTEE LAA POSAA INN OPERAA 

In corso d'opera, saranno eseguiti controlli giornalieri 

sull’applicazione della procedura operative per la posa in opera 

dei materiali:
verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, della con-
formità delle legature dei gabbioni e dei materassi a 
quanto prescritto dal presente Capitolato, sia sui singo-
li elementi che sugli accoppiamenti e sulle inserzioni di 
diaframmi di rinforzo
verifica a spot, sul lotto giornaliero di lavori, dell'inseri-
mento di tiranti tra le pareti opposte di ogni singolo 
elemento di gabbione, nel caso che questo non sia 
munito di diaframmi intermedi

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e l’Appaltatore 

dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

NOTA Ciascun prodotto, nella confezione fornita dal fabbricante, deve chiaramente e costante-
mente essere riconoscibile attraverso idonea etichettatura dalle quale risultino, in modo inequi-
vocabile, il riferimento al fabbricante, allo stabilimento di produzione ed al lotto di produzione, alle 
caratteristiche tecniche tipologiche e prestazionali del materiale ed il riferimento della marcatura 
CE .
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2.3 Muri di sostegno

Le strutture di sostegno e contenimento dovranno essere realizzate secondo gli elaborati esecu-
tivi di progetto, redatti nel rispetto delle norme vigenti.
La Direzione Lavori, dopo che il Progettista avrà preso visione dei documenti di cui all'art. 9 della 
legge n.1086 e s.m.i ed avrà verificato la previsione di utilizzazione del manufatto prefabbricato ed 
il suo organico inserimento nel progetto, autorizzerà l'Impresa a porre in opera la struttura pre-
fabbricata.
Nella realizzazione dei componenti in conglomerato cementizio vibrato semplice od armato, nor-
male o precompresso, nonché per gli acciai di armatura, dovranno essere rispettate le prescrizio-
ni di cui al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di 
ANAS S.p.A., al quale si rimanda.
Pe le caratteristiche dei geotessili si rimanda al “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: 
Movimenti di terra” di ANAS S.p.A. 
Qualora previsto in progetto, i muri potranno avere paramento a faccia vista realizzato con lastre 
in pietra  inglobate nel getto.

2.3.1 Muri di sostegno in muratura

Per quanto concerne le opere di sostegno in muratura di pietrame, si dovrà verificare che la posa 
in opera e il materiale impiegato soddisfino le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Ap-
palto, Norme Tecniche: Murature” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

2.3.2 Muri di sostegno in calcestruzzo

Per quanto riguarda i calcestruzzi e gli acciai di armatura, valgono le prescrizioni riportate nel “Ca-
pitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calcestruzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A., 
al quale si rimanda.

2.3.3 Muri di sostegno in elementi prefabbricati (c.a.v. e c.a.p.)

Per quanto riguarda il trasporto, la movimentazione e le tecniche di messa in opera degli elementi 
e del complesso strutturale, l’Impresa dovrà fare riferimento ai documenti di progetto, che do-
vranno contenere tutte le indicazioni del caso, come esplicitamente richiesto dalle Norme Tecni-
che per le costruzioni (D.M. 14-01-2008), nel rispetto delle responsabilità e competenze delle di-
verse figure professionali stabilite dalle stesse Norme.
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Al § 4.1.10 del D.M. 14-01-2008 sono riportate le definizioni e le caratteristiche di conformità degli 
elementi prefabbricati prodotti in serie dichiarata e/o controllata.
L’Impresa dovrà far pervenire alla Direzione dei Lavori, all’atto della fornitura, i documenti di ac-
compagnamento previsti al § 11.8.5 del D.M. 14-01-2008. In particolare, la Direzione Lavori con-
trollerà che gli ambiti di competenza di ciascuna figura professionale richiamata dal citato decreto 
siano stati rispettati.
Le eventuali forniture non conformi alle succitate disposizioni saranno rifiutate.
Si precisa che a tutti gli elementi prefabbricati dotati di marcatura CE si applica quanto riportato 
nei punti A) oppure C) del § 11.1 del D.M. 14-01-2008. In tali casi, inoltre, si considerano assolti i 
requisiti procedurali di cui al deposito ai sensi dell’art.9 della Legge 05.11.71 n.1086 ed alla certifi-
cazione di idoneità di cui agli artt. 1 e 7 della Legge 02.02.74 n.64. Ai fini dell’impiego, tali prodotti 
devono comunque rispettare, laddove applicabili, i §§ 11.8.2, 11.8.3.4 ed 11.8.5 del D.M. 14-01-
2008, per quanto non in contrasto con le specifiche tecniche europee armonizzate.
Ai fini della verifica di quanto sopra, l’Impresa dovrà consegnare alla Direzione Lavori, all’atto della 
fornitura, tutta la documentazione inerente la marcatura CE dei manufatti. 

2.3.4 Opere di sostegno in terra rinforzata

Per quanto riguarda questa tipologia di opere, si richiede che i materiali impiegati e le loro modali-
tà di posa in opera, soddisfino i requisiti indicati nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecni-
che: Movimenti di terra” di ANAS S.p.A., al quale si rimanda.

2.4 Opere di difesa spondale

Vengono di seguito riportate le specifiche relative ai controlli da effettuare per le opere in pietra-
me da realizzare per la difesa spondale; per quanto riguarda i gabbioni da porre in opera per gli 
stessi scopi, si rimanda a quanto riportato nel precedente paragrafo 2.2.

2.4.1 Opere in pietrame: controlli dei massi e loro posizionamento

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FASII DII CONTROLLO AZIONII DII VERIFICA

PRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

Classificazione mediante pesatura a spot, con la bascula 
disponibile in cantiere e suddivisione dei massi in base alle 
categorie riportate al paragrafo 1.4.2 del presente Capito-
lato. Ogni mucchio dovrà riportare chiare indicazioni sulla 
classe dei massi in esso contenuti
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Verifica dell'assenza di rotture o lesioni, da effettuare a 
spot per i massi fino alla terza categoria e su ogni singolo, 
masso per le categorie superiori.

DDURANTEE LAA POSAA INN OPERAA 

In corso d'opera, potranno essere eseguiti controlli giornalieri 

sull’applicazione della procedura operative per la posa in opera 

dei materiali:
Controllo che venga rispettato il posizionamento dei massi 
secondo le dimensioni, così come prescritto dal presente 
Capitolato e la ripartizione proporzionale delle varie cate-
gorie prescritta dal progetto.
Provvedere all'eliminazione incondizionata di tutti i massi 
che, durante la posa, dovessero cadere fuori sagoma.

PROVEE SUII MATERIALII 

Accertamento delle caratteristiche dei massi:
l’Impresa, a sua cura e spese, dovrà predisporre, per l'invio 
a laboratorio, campioni costituiti da una serie di 24 cubi a 
facce perfettamente piane e parallele e con spigoli regolari 
delle dimensioni di 10 cm, oltre che da una serie di 8 cubi 
con spigoli di 3 cm; su ciascun campione, dovranno essere 
indicate le facce parallele al piano di giacitura in cava. 
La forma dei massi sarà tale che, inscrivendo ogni masso 
in un parallelepipedo, il minore dei lati del parallelepipedo 
circoscritto non risulterà inferiore alla metà del lato mag-
giore dello stesso. La Direzione Lavori ha la facoltà di inte-
grare le prove sopra prescritte con prove di caduta massi 
direttamente in cava, secondo modalità fissate dalla stes-
sa. 

Tutte le prove di cui sopra saranno effettuate all'inizio della fornitura. 

NOTA Per la classificazione dei massi secondo le categorie di cui al paragrafo 1.4.2, l’Impresa do-
vrà disporre di: 

una bascula tarata, della portata non inferiore a 20 tonnellate, per la pesatura dei massi 
che verranno approvvigionali con mezzi terrestri; tale bascula sarà del tipo a registrazione 
automatica e dovrà essere montata attuando ogni accorgimento per la perfetta regolariz-
zazione del piano di appoggio; 
mezzi fluviali, utilizzati per la formazione ed il ricarico delle scogliere radenti e dei pennelli, 
dotati di appositi dinamometri tarati per la determinazione del peso di ciascun masso

2.4.1.1 Prismi in conglomerato cementizio

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FASII DII CONTROLLO AZIONII DII VERIFICA
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PPRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

l'Impresa in contraddittorio con la Direzione Lavori, dovrà 
procedere al picchettamento della difesa, riportando 
fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto
I prismi dovranno presentare facce piane, avere aspetto 
compatto e regolarità di forma; la Direzione Lavori rifiuterà 
quelli che non rispondessero alle caratteristiche di cui 
sopra.
controllo della resistenza del conglomerato:

si procederà secondo le prescrizioni riportate nel 

“Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche 

”Calcestruzzi ed acciai per c.a. e c.a.p.” al quale si 

rimanda, con l'avvertenza che l'Impresa non dovrà 

porre in opera i prismi prima che siano state effet-

tuate le prove per la determinazione della resisten-

za e prima che la Direzione Lavori abbia terminato 

le operazioni di conteggio

NOTA  Il trasporto in cantiere dei prismi non potrà aver luogo prima che siano trascorsi 30 giorni 
dalla data del loro confezionamento ed, in ogni caso, solo previa autorizzazione della Direzione 
Lavori.

2.5 Manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale

2.5.1 Tubazioni

Affinché il lotto di materiale possa essere accettato da parte della Direzione Lavori deve sottosta-
re ai seguenti requisiti:

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FASII DII CONTROLLO AZIONII DII VERIFICA

PRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

essere prodotto e fornito da una Ditta che possieda un 
Sistema Qualità aziendale conforme alla norma UNI EN 
ISO 9001:2000,
riportare impresso indelebilmente su ogni elemento 
costituente il lotto:

Nome del fabbricante o il suo codice di riferimento
Diametro nominale
Classe di riferimento
Data di produzione
Norma di riferimento
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Simbolo di identificazione dell’Ente di certificazione, 
attestante la conformità alla norma di settore;

Essere corredato del certificato di collaudo del fabbricante 
con i relativi risultati dei test di fabbrica.
Essere dotato di marcatura CE riportata su ogni elemento 
del lotto.

UULTERIORII VERIFICHEE 

Prima di procedere alla posa in opera, si dovrà procedere ad una 

Ispezione Visiva:
i tubi dovranno essere controllati uno ad uno per scoprire 
eventuali difetti. 
Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre.

La DL potrà effettuare controlli dimensionali nonché prove di te-

nuta idraulica. La Direzione Lavori si riserva in ogni caso il diritto 

di far effettuare in stabilimento, verifiche e prove di accertamento 

della qualità delle forniture

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e l’Appaltatore 

dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;

2.5.2 Cunette

ACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FASII DII CONTROLLO AZIONII DII VERIFICA

PRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

VERIFICAA DOCUMENTAZIONE:
per ogni partita di cunette giunta in cantiere, l’Appaltatore 
dovrà consegnare alla Direzione dei Lavori la certificazione 
che accerti come tutti i materiali impiegati debbano pro-
venire da fornitori che operano con un sistema qualità 
certificato, in conformità alle norma UNI EN ISO 9001 in 
vigore; 
Dichiarazione di conformità/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi)

ULTERIORII VERIFICHEE 

PROVEE SUU CAMPIONE:: 
(a discrezione della D.L.) prelievo di almeno un campione 
per ogni partita posti in opera allo scopo di definire la resi-
stenza dell’elemento

NOTA Se il Direttore Lavori riscontra la mancanza della certificazione la partita sarà rifiutata e l’Appaltatore 

dovrà allontanarla dal cantiere a sua cura e spese;
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2.6 Manufatti in lamiera d’acciaio ondulata

AACCETTAZIONEE DEII MATERIALI 

FFASII DII CONTROLLO AAZIONII DII VERIFICA

PPRIMAA DELLAA MESSAA INN OPERAA 

Controllo della produzione in stabilimento
L’Impresa, per ogni singolo manufatto, dovrà richiedere al 
produttore la certificazione attestante il regime di assicu-
razione di qualità. Inoltre, secondo quanto stabilito dall’art. 
58 del DPR 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i., dovrà fornire la 
seguente certificazione e documentazione:

documentazione, di cui all’art. 58 lett. a), b), c), d) del 
DPR 6 giugno 2001, n. 380 e s.m.i.,:
Progetto Esecutivo dell’opera, adattato alla situazione 
effettiva del luogo, con le caratteristiche geometriche, 
lo spessore delle lamiere, le modalità ed i particolari 
di montaggio; il suddetto progetto dovrà essere 
corredato del Piano di Manutenzione;
Relazione di calcolo, con la verifica della stabilità 
statica della struttura in funzione delle dimensioni, 
delle specifiche condizioni di carico nonché dei carichi 
accidentali. La verifica della stabilità statica delle 
strutture sarà effettuata in funzione dei diametri e dei 
carichi esterni applicati, adottando uno dei metodi 
previsti nelle NTC 2008.

Verifica dell'assenza di soffiature, bolle di fusione, macchie, 
scalfitture, parti non zincate, ecc..
Prelevo campioni (elementi della fornitura ad es. lamiere o 
tubiperforati) all’arrivo in cantiere. La frequenza dei prelie-
vi sarà di un elemento per ogni partita di 10 t di materiale 
e, comunque, non meno di uno per ogni singolo manufat-
to;
Dichiarazione di conformità/prestazione CE e relativa mar-
catura CE (con i relativi estremi

DURANTEE LAA POSAA INN OPERAA 

verifica che l’appoggio dell’elemento sia costituito da un letto uni-

forme, omogeneo, stabile, resistente, evitando la posa in opera 

direttamente su fondo roccioso o su una piattaforma di calce-

struzzo, rispettando le indicazioni riportate nel presente Capitola-

to

PROVEE SUII MATERIALII 

Accertamento delle caratteristiche della fornitura attraverso prove 

chimiche e meccaniche:
Resistenza a rottura acciaio, spessore elemento, peso e 
spessore rivestimento zinco su entrambe le facce (UNI 
11406), presenza del rame nell’acciaio nelle prescritte 
quantità;
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Nel caso in cui gli accertamenti su un elemento non trovi-
no corrispondenza alle caratteristiche previste ed il mate-
riale presenti evidenti difetti, saranno presi in esame altri 2 
elementi; se l’accertamento di questi 2 elementi è positivo 
si accetta la partita, se negativo si scarta la partita. Se un 
elemento è positivo e l’altro no, si controllano 3 elementi, 
se uno di questi è negativo si scarta la partita.
I pesi, in rapporto allo spessore dei vari diametri impiega-
ti, dovranno risultare da tabelle fornite da ogni fabbrican-
te, con tolleranza del ±5% (± 4% per i manufatti tubolari 
perforati in lamiera ondulata)

La Direzione Lavori si riserva di far assistere proprio personale alla posa in opera degli elementi 
componenti i manufatti (lamiere o tubi perforati) allo scopo di controllare la corretta esecuzione 
secondo le prescrizioni indicate nel presente CSA.

2.7 Laboratori accreditati

Le pprovee dii qualifica eseguite in integrazione alla MMarcaturaa CE, nonché le pprovee dii collaudoo oo ve-
rifica eseguite sui materiali o sui singoli componenti dei sistemi di protezione acustica, dovranno 
essere effettuate da llaboratorii accreditati secondo la Norma ISO 17025 da Ente ACCREDIA, da En-
ti equivalenti europei affiliati all’associazione degli organismi di accreditamento europei EA 
(http://www.european-accreditation.org), ovvero dai laboratori del Centro Ricerca di Cesano -
ANAS.

3 MODALITÀ DI ESECUZIONE

3.1 Disgaggio
Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, è necessario prevedere il loro taglio parziale e 
la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei lavori.
Le lavorazioni verranno svolte essenzialmente con attrezzi a mano, da parte di un operatore in 
parete che provvederà, durante la calata, alla rimozione di tutti gli elementi instabili individuati in 
progetto.
Dopo la rimozione della porzione di roccia, la nicchia dovrà essere accuratamente ripulita dagli 
elementi lapidei più piccoli eventualmente presenti.
Durante la fase di discesa, si dovranno rimuovere tutti gli elementi instabili che potrebbero essere 
mobilitati dalle oscillazioni della corda.
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Le leve manuali e gli altri attrezzi occorrenti, nonché tutta l’attrezzatura necessaria per le lavora-
zioni, verranno collegati all’operatore mediante cordini di sicurezza, per evitare la loro caduta ac-
cidentale.
Per il taglio della vegetazione, l’operatore, calato lungo la parete con le medesime modalità delle 
operazioni di disgaggio, giunto in corrispondenza dell’elemento vegetale da rimuovere, provvede-
rà al taglio “a raso” dello stesso, utilizzando a tale proposito l’apparecchiatura più appropriata.
Si dovrà inoltre procedere alla verifica se l’apparato radicale avrà causato l’eventuale instabilità di 
porzioni lapidee; ove necessario, si procederà quindi alle operazioni di disgaggio, secondo le mo-
dalità precedentemente enunciate.
La ceppaia restante dovrà essere trattata con opportuna sostanza antivegetativa, al fine di impe-
dire l’ulteriore azione dell’apparato radicale.
Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti 
alla messa in sicurezza della sede stradale (eventuale barriera provvisoria di protezione, segnale-
tica, eventuale chiusura al traffico o traffico alternato, ecc.).
Gli operatori dovranno essere dotati di tutte le attrezzature alpinistiche di progressione (discen-
sore, bloccanti, ecc.) e le procedure operative dovranno rispondere ad adeguati standard di sicu-
rezza secondo i disposti legislativi (D.Lgs. 81/08 e s.m.i.). 
La posizione e l’estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovrà essere preventiva-
mente approvata dalla Direzione dei Lavori.

3.2 Demolizioni di volumi rocciosi in equilibrio precario
Le operazioni di demolizione dovranno predisporre la pendice all’accoglimento in sicurezza degli 
interventi di rete e rinforzo corticale, nonché ad una diminuzione del rischio potenziale, nel caso 
di opere paramassi o qualsiasi altra struttura che non sia adagiata sulla parete rocciosa.
Nella fase preliminare all’esecuzione dei lavori, si dovranno predisporre tutti gli accorgimenti atti 
alla messa in sicurezza della sede stradale e di opere adiacenti (eventuale barriera provvisoria di 
protezione, segnaletica, chiusura strada o traffico alternato, eventuali assicurazioni ed evacuazio-
ni, ecc.).
La posizione e l’estensione di tali dispositivi di protezione e sicurezza dovrà essere preventiva-
mente approvata dalla Direzione dei Lavori.
Le modalità di calata, le modalità di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle 
già viste per il disgaggio.

3.2.1 Demolizioni con l’impiego di attrezzature idrauliche
La demolizione ed l’abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito con 
l’utilizzo di attrezzature idrauliche ad alta pressione, quali martinetti ed allargatori.
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I martinetti verranno azionati da pompa manuale, dotata di deviatori, al fine di poter azionare il 
martinetto successivo senza asportare il precedente.
I martinetti, così come gli utensili impiegati, verranno assicurati all’operatore con cordini di sicu-
rezza.
Dopo l’asportazione del masso la nicchia di distacco verrà ripulita accuratamente.

3.2.2 Demolizioni con l’impiego di agenti chimici non esplodenti
La demolizione e l’abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito median-
te l’impiego di agenti chimici non esplodenti.
Il volume roccioso da demolire verrà predisposto all’accoglimento di tali agenti non esplodenti, 
realizzando, con perforatrice a rotopercussione, dei fori del diametro non superiore a 45 mm. 
I fori, prima del colamento al loro interno della sostanza, dovranno essere accuratamente puliti 
con aria compressa.
Quando esiste il pericolo di distacchi improvvisi, il volume roccioso dovrà essere, se necessario, 
rivestito con rete metallica posta in aderenza ed accuratamente ancorata all’intorno.
La spaziatura dei fori dovrà essere stabilita in base alla profondità delle perforazioni, ai volumi da 
demolire ed al tipo di sostanza chimica impiegata, secondo una maglia il più possibile regolare, 
generalmente avente lato non superiore ai 35 cm circa e, comunque, secondo le indicazioni  pro-
gettuali.
La sostanza chimica dovrà essere maneggiata seguendo le norme di sicurezza riportate sulla con-
fezione, avendo cura di formularne la composizione, tenendo conto dei fattori ambientali (tempe-
ratura e umidità) e dei tempi di reazione richiesti.
Trascorso il tempo necessario per la reazione chimica e dopo aver constatato il crollo della parte 
principale del masso roccioso in demolizione, si dovrà procedere alla accurata pulizia di tutti gli 
elementi lapidei rimasti nella nicchia di distacco, con l’impiego delle attrezzature più idonee.

3.2.3 Demolizioni con l’impiego di esplosivi
La demolizione e l’abbattimento di porzioni di roccia in equilibrio precario viene eseguito median-
te l’impiego di esplosivi.
Il volume roccioso da demolire verrà predisposto all’accoglimento dell’esplosivo realizzando, con 
idonea perforatrice, dei fori del diametro non superiore a 45 mm.
Prima della posa in opera dell’esplosivo, i fori dovranno essere accuratamente puliti con aria 
compressa. 
La spaziatura e la profondità dei fori, nonché l’entità delle cariche ed il tipo di esplosivo, dovranno 
essere accuratamente valutati in funzione del tipo di intervento da effettuare, questo in funzione 
anche del grado di comminuzione richiesto, al fine della salvaguardia delle opere di presidio della 
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strada (muri, opere di drenaggio, ecc.), che potrebbero non tollerare l’impatto con massi di grosse 
dimensioni; le suddette indicazioni dovranno essere riportate negli elaborati di progetto.
Quando esiste il pericolo di distacchi improvvisi, il volume roccioso dovrà essere, se necessario, 
rivestito con rete metallica e/o altro artificio, posti in aderenza e accuratamente ancorati 
all’intorno.
Nella bonifica di interi versanti, si dovrà operare in maniera tale da operare per trance orizzontali, 
a partire dall’alto verso il basso.
E’ fatto divieto di utilizzare, in parete, detonatori a fuoco con micce a lenta combustione.
Si rende obbligatorio l’impiego di inneschi elettrici e, nel caso di lavori montani, si dovrà fare uso 
di inneschi elettrici ad alta intensità o nonel.
Gli esplosivi dovranno viaggiare separati dagli inneschi.
E’ fatto divieto di lasciare, durante il brillamento, delle corde srotolate in parete.
Dopo il brillamento, si dovrà procedere ad una accurata pulizia di tutti gli elementi lapidei rimasti 
nella nicchia di distacco, operando con gli strumenti idonei.
Saranno a carico dell’Appaltatore:

Rispetto delle leggi e delle normative vigenti, oltre alla richiesta ed all'ottenimento dei permessi 
delle competenti Autorità

Polvere, micce, detonatori e tutto il materiale protettivo occorrente per il brillamento delle mi-
ne, compresa l'esecuzione di fori, ecc.

Mezzi, materiali e personale qualificato occorrente per l'esecuzione dei lavori nel rispetto delle 
norme di sicurezza vigenti

Coordinamento nei tempi di esecuzione, in accordo al programma di costruzione e nel rispetto 
dei vincoli e delle soggezioni derivanti dalle altre attività in corso e dalle situazioni locali

Eventuali assicurazioni ed evacuazione di fabbricati

3.3 Perforazione

Le attrezzature, del tipo idraulico o pneumatico, dovranno essere facilmente trasportate, spostate 
e posizionate nei punti di perforazione.

La perforatrice dovrà essere generalmente fissata alla parete rocciosa mediante tasselli ad espan-
sione o ancoraggi preventivamente scelti o realizzati appositamente, al fine di garantire la voluta 
inclinazione.

Dovrà essere predisposta una opportuna controventatura con tirfor o funi.

Lungo i pendii acclivi, la macchina potrà essere collocata su idonea attrezzatura che verrà movi-
mentata lungo il pendio con motoverricelli.

Raggiunta la profondità richiesta, il perforo dovrà essere ripulito dai detriti con aria compressa.
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Nel caso di utilizzo di rivestimenti associati alla perforazione, questi saranno di acciaio, le cui di-
mensioni (spessore tubo, diametro interno, diametro esterno e lunghezza spezzoni) saranno fun-
zione del diametro del perforo e delle caratteristiche dell’attrezzatura di perforazione.

La necessità di impiego del rivestimento provvisorio è da verificarsi caso per caso, in relazione alle 
reali caratteristiche del terreno incontrato e, comunque, dovrà essere autorizzato dalla Direzione 
Lavori.

L’Appaltatore potrà impiegare rivestimenti con diverse caratteristiche, in relazione all’attrezzatura 
di lavoro scelta, informando preventivamente la Direzione Lavori.

Nel caso si preveda la realizzazione di ponteggi per la messa in sicurezza alle operazioni di perfo-
razione, questi potranno essere realizzati a parete ovvero appoggiati direttamente alla base della 
parete stessa. I ponteggi sospesi verranno assicurati alla parete mediante l’impiego di tasselli ad 
espansione o fittoni resinati, collocati in fori allo scopo realizzati e, inoltre, dovranno essere ade-
guatamente progettati e dimensionati. All’estremità opposta del tassello dovrà essere predisposto 
un manicotto sagomato, che costituisce il contrasto con l’espansione e permette l’aggancio con i 
morsetti dei ponteggi tubolari.

E’ fatto divieto di fissare le apparecchiature di perforazione direttamente al ponteggio.

Le lavorazioni dovranno essere tassativamente sospese durante le manifestazioni temporalesche.

3.4 Sistemi di rivestimento delle scarpate

3.4.1 Rivestimento di scarpate in roccia con rete metallica
Dopo le operazioni di pulizia e disgaggio, lungo il bordo superiore verranno realizzati degli agganci 
provvisori in ferro sagomato.
Nel caso siano presenti reti addossate sulla parete, è necessario prevedere il loro taglio parziale e 
la creazione di aperture, che dovranno essere ripristinate al termine dei lavori.
Si procederà, quindi, alla stesa di un cavo metallico passante per gli agganci, con diametro ≥ 6 
mm, al quale verranno fissate provvisoriamente i teli di rete.
I rotoli di rete, preparati e catalogati in funzione dell’area da rivestire, verranno sollevati con 
l’impiego di mezzi opportuni (autogru, camion gru, elicottero, verricelli, ecc.) fino al bordo superio-
re, dove dovranno essere fissati, con funi o moschettoni, al cavo provvisorio.
I rotoli verranno stesi secondo le linee di massima pendenza e guidati da due operatori in parete, 
con l’intento di rivestire con continuità la parete.
Nell’eventualità che siano presenti degli elementi aggettanti, verranno stesi dei cavi di acciaio oriz-
zontali, fissati ad ancoraggi provvisori, al fine di consentire l’aderenza della rete alla parete.
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I teli di rete, una volta stesi lungo la scarpata, dovranno essere collegati tra loro ogni 20 cm con 
idonee cuciture (non meno di due giri di filo) eseguite con filo avente le stesse caratteristiche di 
quello della rete e diametro pari a 2,20/3,00 mm o con punti metallici meccanizzati di diametro ≥ 
3,00 mm e carico di rottura ≥ 1770 N/mm2. 
Nella esecuzione dei fori, l’Appaltatore dovrà avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si 
presenta più sana e compatta. 
La rete verrà ripiegata intorno all’armatura del cordolo, realizzata con tondino per c.a. ad aderen-
za migliorata. Nelle asole degli ancoraggi di sommità e di piede viene steso un cavo in acciaio zin-
cato. Il cavo, dopo essere stato tesato con attrezzo di trazione da 800 kg, viene fissato agli anco-
raggi perimetrali, con coppia di idonei morsetti (tipo a cavallotto).
I bordi sommitali e di piede della rete dovranno essere adeguatamente collegati ai cavi di acciaio.
Lungo la fune di contenimento al piede, almeno ogni 10 m, dovrà essere predisposta un’asola con 
diametro minimo di 1 m, attrezzata con una morsa in semigusci di fusione, avente la funzione di 
consentire il rapido scarico dei materiali eventualmente trattenuti a tergo della stessa rete.
Sulla rete potrà essere predisposto un rafforzamento, mediante la formazione di un reticolo di 
funi di contenimento costituito da un’orditura romboidale ed, eventualmente, anche da 
un’orditura verticale, entrambe in fune metallica del diametro previsto negli elaborati di progetto 
e comunque ≥ 12.0 mm
La fune, che sarà fatta passare in corrispondenza degli incroci all’interno degli ancoraggi, verrà te-
sata e bloccata con relativi morsetti in conformità alla norma UNI EN 13411-5.
I cavi posti in opera dovranno essere tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamen-
te il tratto interessato dal taglio. 
I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla normativa, ovvero in funzione del diametro del cavo.
All’altra estremità verrà posizionato l’attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 
massima trazione.
Si procederà quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste 
in precedenza e con le medesime modalità.

3.4.2 Rivestimento di scarpate o pareti rocciose con pannelli di rete in funi di acciaio

I pannelli di rete in trefolo saranno ancorati alla parete con disposizione e frequenza indicata negli 
elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia e, comunque, con densità pari 
ad almeno n. 1 ancoraggio per ogni angolo del pannello e, in ogni caso, con interasse non supe-
riore a 3 m, mediante ancoraggi in barra di acciaio zincato.

Gli incroci delle funi  devono essere idoneamente vincolati. 

Il carico di rottura a strappo  minimo del nodo di giunzione degli incroci fra le funi dovrà essere ≥ 
22 kN.



51

Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per l’esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.19 - Rev.1.0
Opere d’arte minori Opere accessorie di difesa del corpo stradale 

Nella esecuzione dei fori, l’Appaltatore dovrà avere cura di posizionarli nei punti dove la roccia si 
presenta più sana e compatta, oltre che secondo la predisposizione prevista in progetto. 

Il collegamento fra i pannelli rete in fune e gli ancoraggi predisposti sarà realizzato con fune di ac-
ciaio della stessa tipologia e diametro di quella costituente l’orditura della maglia, in modo da 
creare una idonea cucitura fra gli stessi. Tali funi saranno tesate e bloccate con i relativi morsetti, 
in conformità alla norma UNI EN 13411-5.

Si provvederà all’ancoraggio dei pannelli di rete alla parete con opportuni ancoraggi, la cui dispo-
sizione e frequenza, funzione delle caratteristiche della roccia, è indicata negli elaborati di proget-
to,. 

Sui pannelli, potrà essere predisposto un rafforzamento mediante la formazione di un reticolo di 
contenimento

Tale rafforzamento verrà realizzato predisponendo, sulla parete, l’ubicazione dei punti di perfora-
zione secondo il reticolo previsto in progetto.

Predisposti gli ancoraggi, realizzati con cavo metallico ad anima tessile o con barre di metallo, si 
procederà alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare all’interno delle asole 
terminali degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati.

I cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.

I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti  (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla Normativa  ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)

All’altra estremità, verrà posizionato l’attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino 
alla massima trazione.

Si procederà quindi al bloccaggio del cavo, con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste 
in precedenza e con le medesime modalità.

3.4.3 Realizzazione del reticolo di contenimento in fune
L’intervento consiste nel sovrapporre ad uno dei sistemi di protezione semplice (rete metallica in 
aderenza, pannelli in aderenza, rete ad anelli in aderenza), un reticolo di funi a disposizione rom-
boidale ed eventualmente verticale.
la fune viene fatta discendere dall’alto verso il basso collegando obliquamente due serie di anco-
raggi adiacenti secondo una linea a zig-zag, passando in corrispondenza agli incroci all’interno de-
gli ancoraggi, sarà tesata e bloccata con relativi morsetti in conformità alla norma UNI EN 13411-
5; 
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sulla sommità ed alla base, le funi del reticolo di contenimento sono bloccate sulle asole degli an-
coraggi precedentemente realizzati per il posizionamento del sistema di protezione; altri anco-
raggi devono essere posizionati sui bordi laterali dell’intervento e sugli incroci del reticolo rom-
boidale in fune

- le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non in-
feriore a  = 32.0 mm ed iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiriti-
ro;

- il collegamento delle funi del reticolo agli ancoraggi si realizza con un asola e morsetti (tipo 
DIN741 12mm, in quantità di 3 per ogni asola)

TTalee rafforzamentoo verràà realizzatoo predisponendoo sullaa paretee l’ubicazionee deii puntii dii perfora-
zionee secondoo ill reticoloo previstoo inn progetto.. 

Predisposti gli ancoraggi realizzati con cavo metallico ad anima metallica o con barre di metallo, si 
procederà alla loro cementazione ed alla loro stesura, facendoli passare all’interno delle asole 
terminali degli ancoraggi di attacco precedentemente realizzati.
I cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.
I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti  (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla Normativa ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5) 
All’altra estremità verrà posizionato attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 
massima trazione.
Si procederà, quindi, al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste 
in precedenza e con le medesime modalità.

3.4.4 Imbragaggio di grossi volumi rocciosi instabili

L’imbragaggio di volumi rocciosi instabili può essere effettuato con l’impiego di una fasciatura in 
funi metalliche
Dopo aver tracciato i punti di perforazione degli ancoraggi, si procederà alla loro esecuzione con 
l’impiego di idonea macchina perforatrice.
All’interno dei fori, dopo la cementazione, verranno posti in opera gli ancoraggi
Le barre di ancoraggio sono infisse nel terreno previa formazione di fori di diametro non inferiore 
a  = 45.0 mm, iniettati con boiacca di cemento additivata con prodotti antiritiro.
La cementazione verrà eseguita a gravità prima dell’inserimento degli ancoraggi, con le metodolo-
gie descritte nel precedente paragrafo relativo alla perforazione.
I cavi posti in opera saranno tagliati con idonea cesoia dopo aver nastrato accuratamente il tratto 
interessato dal taglio.
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I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”) in numero conforme 
alla normativa, ovvero in funzione del diametro del cavo - UNI EN 13411-5
All’altra estremità verrà posizionato l’attrezzo di trazione manuale, per la tesatura del cavo fino alla 
massima trazione.
Si procederà quindi al bloccaggio del cavo con morsetti di caratteristiche analoghe a quelle viste 
in precedenza e con le medesime modalità, ovvero con altri accorgimenti tecnici che garantiscano 
le medesime prestazioni.
Le modalità di calata, le modalità di lavoro e le attrezzature impiegate saranno le stesse di quelle 
già viste per il disgaggio.

3.4.5 Rivestimento mediante impiego di calcestruzzo spruzzato
Prima dell’applicazione, la superficie dovrà essere preparata eseguendo i lavori preliminari di se-
guito descritti.

Nel caso di supporto costituito da terreno o ammasso roccioso:

rimozione di blocchi instabili o materiale incoerente;

preumidificazione della superficie, se questa è assorbente;

captazione e/o controllo preventivo delle venute d’acqua

Nel caso di ripristino di strutture esistenti:

rimozione dello strato incoerente o fortemente degradato

Si procederà alla stesa ed al fissaggio sulle pareti sub-verticali di idonea armatura, così come pre-
vista negli elaborati di progetto.
Le eventuali reti di armatura dovranno essere posate e fissate in modo da consentire sia il loro 
corretto ricoprimento, che di impedire la formazione di vuoti a tergo.
Le reti di armatura dovranno essere fissate con almeno 3 chiodi/m2, su un primo strato di con-
glomerato proiettato dello spessore di almeno 2-3 centimetri, per evitare movimenti o distacchi 
durante la successiva proiezione.
Qualora il progetto preveda uno spessore di calcestruzzo proiettato maggiore di 15 centimetri, 
ovvero le condizioni operative di fatto producano spessori maggiori di 15 cm, dovrà essere previ-
sta una seconda armatura da fissare con almeno 3 chiodi/m2, sul doppio strato già in opera, in 
modo tale da garantire un copriferro finale di almeno 4 centimetri.
Il fissaggio dell’armatura avverrà a mezzo di staffe in acciaio aventi, di norma, il diametro di 10 mm 
e la lunghezza non inferiore a 40 cm, preventivamente trattate con antiruggine.
Nel caso di impiego di reti di armatura disposte in più strati, la distanza fra gli strati dovrà essere 
compresa fra 30 e 50 mm, in relazione al diametro massimo degli aggregati. 
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La distanza fra le reti dovrà essere assicurata da idonei distanziatori in numero adeguato, ovvero 
mediante presagomature delle reti stesse.
Gli inserti, quali ad esempio le canalette di drenaggio, casseforme a perdere ed altri dispositivi che 
debbano essere inglobati nel calcestruzzo, dovranno essere saldamente fissati e lo spessore del 
loro ricoprimento dovrà superare i 4 cm.
I costituenti per la realizzazione della miscela base (cemento, aggregati, aggiunte, acqua, eventuali 
additivi e fibre) dovranno essere mescolati per il tempo sufficiente a fornire una miscela omoge-
nea, secondo le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Calce-
struzzi e acciai per c.a. e c.a.p.” di ANAS S.p.A.
Sulle pareti sub-verticali, dopo un'accurata bagnatura, si procederà all'esecuzione del rivestimento 
con malta di cemento.
Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovrà mai essere inferiore a 3 cm.
Durante la stesa dell’armatura metallica, l’Appaltatore dovrà provvedere a riquadrare la stessa sui 
lati ed in corrispondenza di necessari giunti di dilatazione, a mezzo di tondino di ferro del diame-
tro di 4 o 6 mm, secondo le disposizioni che a tale proposito verranno impartite dalla Direzione 
dei Lavori.
Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione l’Appaltatore 
dovrà evitare, con ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovrà preservare, a sua 
cura e spese, l'efficienza sia del piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel 
tratto stradale interessato dai lavori.
In particolare, si dovrà curare l’aderenza del getto alla pareti, al fine di evitare vuoti a tergo del get-
to.
La proiezione dovrà avvenire ad umido, attraverso un procedimento in cui una pompa spinge la 
miscela, composta da aggregati, cemento ed acqua senza accelerante, in sospensione in un getto 
d'aria compressa, nel condotto, mentre l'accelerante viene introdotto e mescolato nella lancia.
Il dosaggio dell'accelerante dovrà avvenire esclusivamente a mezzo di dosatori sincronizzati con la 
pompa e regolati con il flusso di miscela cementizia, in modo da mantenere sempre costante il 
dosaggio di additivo.
La distanza fra la lancia e la superficie da trattare è funzione della velocità di uscita della miscela 
da proiettare; in generale questa distanza dovrà essere compresa tra 0,50 e 1,50 m.
Il numero di passate per ottenere lo spessore previsto sarà il più basso possibile, in relazione alla 
tecnica di proiezione prevista ed al tipo di accelerante impiegato.
La distanza fra l'armatura e la parete da rivestire dovrà essere rigorosamente compresa fra 2 e 5 
centimetri.
Il controllo della finitura è indispensabile per garantire il necessario copriferro, l’uniformità dello 
spessore ed un regolare supporto all’eventuale impermeabilizzazione.
La finitura della superficie del calcestruzzo proiettato, nel caso di superficie a vista o di supporto 
all’impermeabilizzazione, dovrà essere tale che il rapporto tra il diametro (anche equivalente) della 
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singola irregolarità e la sua profondità/sporgenza non sia maggiore di 0.10. Tutti gli eventuali spi-
goli dovranno essere arrotondati con raggio maggiore di 0.30 m.
L’eventuale finitura della superficie dovrà essere eseguita immediatamente dopo il completamen-
to dello strato.
Nel caso l’opera richieda l’esecuzione di giunti di costruzione, questi dovranno risultare ortogonali 
alla superficie del supporto e dovranno essere realizzati sino a una profondità non minore di un 
terzo dello spessore dello strato.

3.5 Barriere di contenimento  massi

La struttura di fondazione dovrà rispondere alle forze che si prevede agiscano durante l’impatto e, 
inoltre, dovrà avere dimensioni adeguate alle caratteristiche geologiche e geotecniche del sito, 
che dovranno essere indagate in maniera specifica  da tecnici abilitati
Il piano di posa del basamento del montante, qualora costituito da un getto di calcestruzzo, deve 
essere eventualmente armato, avere dimensioni in pianta min 0,5x0,5 m ed altezza minima 20 cm 
e, comunque, tale da portare il basamento al livello necessario per il montaggio della barriera.
Le perforazioni nel terreno di fondazione per la realizzazione delle strutture di sottofondazione 
dei puntoni di sostegno e degli ancoraggi di fondazione di monte ed alle estremità sono di diame-
tro finale non inferiore a 85 mm oltre che della profondità adeguata a contenere le barre o le funi 
di ancoraggio della lunghezza prevista in progetto.
La cementazione verrà eseguita a gravità, con le metodologie descritte nel punto relativo alla per-
forazione.
Tutti gli ancoraggi vengono cementati con boiacca acqua/cemento additivata con antiritiro, pom-
pando la miscela dal fondo del foro fino a rifiuto.
I cavi posti in opera verranno tagliati con idonea cesoia, dopo aver nastrato accuratamente il trat-
to interessato dal taglio.
I cavi saranno fissati ad una estremità con idonei morsetti (tipo a “cavallotto”), in numero confor-
me alla normativa, ovvero in funzione del diametro del cavo. (UNI EN 13411-5)
Alla rete principale potrà essere sovrapposta, ove prescritto, una rete a maglia esagonale, di di-
mensione max cm 8 x 10 a doppia torsione con filo con diametro non inferiore a Ø 2,2. mm

3.5.1 Rilevati per il contenimento dei massi

3.5.1.1 Modalità di costruzione del rilevato
Per quanto riguarda le modalità di costruzione del rilevato si rimanda alle indicazioni riportate nel 
Capitolato ANAS specifico “Movimenti di Terra”.
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3.5.1.2 Elementi per il rinforzo dei rilevati per il contenimento dei massi
Geogriglie in fibra sintetica
Il materiale deve essere conservato in luogo asciutto e ben ventilato protetto dall’esposizione ai 
raggi solari e, per nessun motivo, deve essere stoccato in prossimità di materiali infiammabili e 
fonti di calore. 
Una volta installato, dovrà necessariamente essere ricoperto con il materiale da rilevato entro 2 
mesi.

3.6 Gabbionate

Preliminarmente, l'Impresa dovrà procedere alla regolarizzazione del piano di posa e, quindi, al 
posizionamento degli elementi metallici collegandoli tra loro mediante idonee cuciture, eseguite 
con filo avente le stesse caratteristiche di quello della rete. 
Le cuciture dovranno essere tali da creare la struttura monolitica ed assicurare la sua massima 
resistenza in funzione delle caratteristiche delle singole opere. 
Dopo la chiusura degli elementi, la rete delle pareti e del coperchio dovrà risultare ben tesa e con 
i filoni dei bordi tra di loro a contatto, evitando attorcigliamenti.
Qualora previsto in progetto, è possibile riempire i gabbioni per faccia vista ad opera incerta, ot-
tenuta con sistemazione a mano di pietrame tagliato ed assestato, previa idonea rinzeppatura.
Durante il riempimento, dovranno essere posti in opera i previsti tiranti, costituiti da un unico 
spezzone di filo avente le stesse caratteristiche di quello usato per le cuciture, fissato alla rete di 
pareti adiacenti od opposte dell'elemento.
Il materiale di riempimento dovrà essere messo in opera con operazioni meccanizzate e/o ma-
nuali, in modo da consentire un riempimento uniforme ed omogeneo del pietrame e raggiungere 
sempre una porosità del 30-40% per ottenere un idoneo peso di volume, nel rispetto delle ipotesi 
di progetto e comunque  in modo tale da avere il minor numero di vuoti possibile senza provoca-
re lo sfiancamento delle pareti dell'elemento.
Sarà escluso il pietrame alterabile dall'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua con cui l'opera 
verrà a contatto.

3.7 Opere di sostegno

3.7.1 Muri in gabbioni
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I muri potranno essere realizzati con gradonatura verso valle, oppure verso monte (staticamente 
più consigliabile); per altezze superiori ai 3 m, non saranno adottati paramenti verticali, ma si in-
clinerà l'opera a reggipoggio di almeno 6°, oppure si realizzeranno adeguate riseghe; per altezze 
superiori ai 5-6 m, si consiglia una gradonatura verso valle.  
Allo scopo di contrastare la deformabilità, comunque elevata, dell'opera, potranno essere impie-
gati uno o più ordini di tiranti, il drenaggio a tergo dell'opera sarà effettuato con i consueti metodi; 
per motivi statici, sarà evitata la disposizione a faccia-vista del pietrame sulla facciata esterna, 
adottabile per motivi estetici solamente in strutture poco sollecitate.

3.7.2 Muri di sostegno in pannelli di c.a.v.
Nel caso dei muri di controripa, la platea gettata in opera è posta in posizione rialzata rispetto alla 
base dei pannelli; pertanto, in questo tipologia di muri, rispetto a quelli di sostegno, non vi sono 
tiranti di collegamento tra pannelli e platea.
Difetti di planarità, verificati con un regolo della lunghezza di 4 m, superiori a 5 mm comporteran-
no automaticamente il rifiuto del pannello che l'Impresa dovrà allontanare dal cantiere a sua cura 
e spese. Al piede dei pannelli dovrà essere realizzato un bordino di rifinitura in malta cementizia.
In assenza di giunti verticali fra i pannelli (tipo “a sella” maschio-femmina, ecc)  si dovranno  inseri-
re dei profilati in PVC o altro di idonea sagomatura, atti a trattenere materiali di granulometria su-
periore a 0,5 mm ed aventi superfici dei fori e/o fessure non inferiore a 50 cm² per metro quadra-
to di pannello per consentire un facile drenaggio delle acque presenti nel rilevato.
Particolari cautele dovranno essere adottate nel compattamento del rilevato a ridosso dei pannel-
li facendo eventualmente ricorso anche a pestelli pneumatici per non danneggiare le strutture.
Relativamente agli scavi, l'Impresa dovrà rispettare rigorosamente i disegni di progetto; eventuali 
eccedenze dovranno essere colmate con getti di conglomerato cementizio a sua cura e spese.

3.7.3 In terra rinforzata
Nella formazione del rilevato costituente il terrapieno armato, dovranno essere applicate le nor-
me e le prescrizioni riportate nel “Capitolato Speciale di Appalto, Norme Tecniche: Movimenti di 
terra” di ANAS S.p.A..
L'Impresa dovrà porre particolare cura alla selezione dei materiali costituenti il rilevato; inoltre, 
dovrà effettuare il costipamento in spessori ridotti per la presenza delle armature e con particola-
ri cautele a ridosso del paramento esterno.

3.7.4 Strutture di sostegno a scomparti cellulari
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La struttura sarà appoggiata su fondazione in cemento armato, che dovrà risultare perfettamente 
orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire una pendenza longitudinale, la 
fondazione dovrà essere eseguita 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 allon-
tanare l'acqua eventualmente presente, in modo da poter eseguire le lavorazioni di posa in opera 
degli elementi prefabbricati e del terreno agrario all'interno delle vaschette in assenza di acqua.

3.7.5 Strutture di contenimento in elementi scatolari
Ad avvenuto completamento di ciascuna fila, la struttura risultante dovrà essere riempita fino al 
contatto con la retrostante 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, in modo da agevolare l'attecchimento della vegetazione.
Le caratteristiche geometriche degli elementi in conglomerato cementizio vibrato e le modalità 
esecutive della struttura dovranno essere comunque tali da impedire la fuoriuscita del materiale 
di riempimento
La struttura sarà appoggiata su fondazione in cemento armato, dimensionata come da progetto e 
dovrà risultare perfettamente orizzontale; nel caso che il piede della struttura dovesse seguire 
una pendenza longitudinale, sarà eseguita a gradoni, ciascuno di altezza pari o multipla di quella 
degli elementi.
La struttura dovrà essere completata con gli elementi speciali di chiusura laterale e di chiusura di 
coronamento; in corrispondenza di ciascun elemento scatolare, dovranno essere impiantate al-
meno n.3 piantine di essenze arbustive, rampicanti e tappezzanti e, infine, dovrà essere sistemato 
il terreno a monte del coronamento della struttura.

3.8 Opere di difesa spondale

3.8.1 Prismi in conglomerato cementizio
I prismi dovranno presentare facce piane, avere aspetto compatto e regolarità di forma e dovran-
no essere costruiti in file rettilinee e parallele.                              
Nell'eventualità che la casseratura interessi solo le quattro facce laterali del prisma, al fine di assi-
curare la regolare conformazione dello stesso anche per la faccia a diretto contatto con il terreno, 
prima del montaggio delle casseforme sarà necessario provvedere a regolarizzare la superficie di 
appoggio, spianandola e compattandola in modo adeguato.
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Il calcestruzzo verrà versato nelle casseforme a strati regolari ed ogni strato sarà accuratamente 
vibrato, in modo da evitare la formazione di vuoti e rendere l'ammasso il più possibile omogeneo 
e compatto. Dovranno essere inglobate nel getto idonee armature in acciaio costituenti i ganci 
per la movimentazione dei prismi.
Si potrà procedere alla scasseratura delle pareti laterali non prima che siano trascorse 24 ore dal 
getto.
La rimozione ed il trasporto dei prismi non potrà aver luogo prima che siano trascorsi 30 giorni 
dalla data del loro confezionamento ed, in ogni caso, solo previa autorizzazione della Direzione 
Lavori.
Nel trasporto e nel collocamento in opera si dovrà usare la massima cautela, per evitare che i pri-
smi possano essere danneggiati.
Prima di iniziare le operazioni di posa, l'Impresa dovrà procedere al picchettamento della difesa, 
riportando fedelmente sul terreno il tracciato indicato in progetto. Terminate le operazioni di 
tracciamento, potrà provvedere alla realizzazione della difesa, procedendo nelle operazioni di po-
sa dei prismi da monte verso valle. La posa in opera dovrà avvenire nel rispetto delle sagome di 
progetto, mediante la collocazione di ogni singolo elemento sul piano di appoggio preventivamen-
te regolarizzato.
Ciascun elemento dovrà essere disposto in modo da garantirne una giacitura stabile indipenden-
temente dalla posa in opera degli elementi adiacenti; i giunti dovranno risultare sfalsati sia in sen-
so longitudinale che in quello trasversale, nonché permettere uno stretto contatto tra gli elementi 
adiacenti

3.8.2 Massi di roccia
Nell'esecuzione dei lavori, i massi di maggiore dimensione dovranno essere posti verso l'esterno e 
quelli di minore dimensione verso l'interno, cosicché risulti graduale il passaggio dei massi di peso 
maggiore a quelli di peso minore.
Il completamento e la sistemazione delle scogliere dovrà essere effettuato a tutta sagoma, proce-
dendo per tratti successivi, che dovranno essere mano a mano completati secondo la sagoma 
prescritta, in modo da realizzare una perfetta continuità fra i vari tratti. 
Non saranno accettati i massi che, all'atto della posa in opera, dovessero presentare lesioni o rot-
ture, cosa come quelli che, nelle operazioni di posa, dovessero cadere fuori sagoma.

3.8.3 Materassi in pietrame
Prima della posa in opera, il singolo materasso verrà allestito effettuando le sole legature di unio-
ne fra i diaframmi ed i lembi laterali del telo base che costituiscono le pareti dell'elemento.
La linea di piegatura delle pareti laterali sarà ben definita, nella posizione voluta, da un filo metalli-
co di diametro maggiore.
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E' preferibile che i singoli elementi di materasso siano allestiti fuori opera, anche quando la scar-
pata sulla quale si debba eseguire il rivestimento non sia molto inclinata; ciò per maggiore como-
dità e per non danneggiare il terreno già livellato.
Dopo aver predisposto sul piano di posa un certo numero di elementi, già assemblati nella loro 
forma cellulare, si dovrà procedere a collegarli fra di loro con solide cuciture lungo tutti gli spigoli 
che si vengono a trovare a contatto.
Le legature saranno eseguite passando il filo in modo continuo in tutte le maglie, con un doppio 
giro ogni due maglie ed il collegamento in opera dei materassi sarà eseguito ad elementi vuoti, 
per rendere più facile tale operazione.
Qualora i materassi fossero senza diaframmi, all'interno saranno apposti dei tiranti tra parti op-
poste.  
Si procederà quindi alle operazioni di riempimento.  
Ultimate tali operazioni, si procederà alla chiusura degli elementi utilizzando il singolo coperchio, 
oppure rete in rotoli ed effettuando le dovute legature di unione, sia lungo i bordi laterali che lun-
go quelli dei diaframmi interni.  
Verranno eseguite prima le legature che fissano il coperchio ai bordi laterali dell'elemento, poi 
quelle che lo collegano ai diaframmi trasversali.
Normalmente, le scarpate di appoggio si faranno inclinate di 1:1,5 o di l:2 secondo la natura del 
terreno, prevedendo la pendenza massima in casi di terre vegetali di media consistenza e la mi-
nima con quelle argillose.
Qualora si stia procedendo ad un rivestimento d'alveo, il materasso verrà disposto sulle sponde 
trasversalmente al corso d'acqua, vale a dire secondo la massima inclinazione delle sponde e 
perpendicolarmente al filo della corrente. 
Questa disposizione non è tassativa; a volte, potrà convenire disporre gli elementi in senso longi-
tudinale alla corrente, come ad esempio nei rivestimenti del fondo e, nel caso di corsi d'acqua con 
notevole velocità, anche nei rivestimenti di sponda; a determinare la scelta fra i due suddetti si-
stemi interverranno anche la maggior facilità di posa in opera o ragioni costruttive di varia natura.
La posa in opera direttamente in acqua sarà eseguita come per i gabbioni.

3.8.4 Soglie di fondo
Per la loro realizzazione, saranno preferibilmente scavate sezioni trapezie e la soglia sarà costitui-
ta da pietrame di grossa pezzatura, ovvero si potranno realizzare come platee in calcestruzzo o in 
gabbioni e/o materassi di pietrame, soprattutto per la difesa di opere particolari (come ad esem-
pio pile di ponti o altro), nel qual caso la soglia si prolungherà a monte e a valle dell'opera.

3.9 Manufatti per lo smaltimento delle acque dal corpo stradale 
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Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del 
corpo stradale, ove necessario, deve essere prevista la sistemazione e la costruzione di collettori 
di scolo, canalette, cunette e cunicoli.

3.9.1 Tubazioni in calcestruzzo cementizio vibrato
La posa sarà preceduta dall’applicazione sull’imbocco femmina del tubo di apposito lubrificante 
compatibile con la gomma stessa
Le suddette tubazioni dovranno essere poste in opera su platea in conglomerato cementizio, 
eventualmente rinfiancate; il conglomerato per la platea ed i rinfianchi sarà del tipo di fondazione 
avente Rck 25 MPa.
Tra la tubazione e la platea dovrà essere interposto uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di 
cemento.

3.9.2 Tubazioni in gres ceramico

Le operazioni di movimentazione, carico e scarico, di posa ed installazione, di ricopertura devono 
avvenire nel rispetto della normativa per la prevenzione degli infortuni e secondo le prescrizioni 
del P.O.S di cantiere. 
Indicazioni sulla posa, sulla geometria delle trincee di installazione, sui materiali per il letto e per il 
rinfianco possono essere riscontrate nella norma UNI EN 1610 sulla “Costruzione e collaudo dei 
collettori di fognatura”.

3.9.3 Tubazioni in PVC rigido
I giunti di tipo rigido verranno impiegati secondo le indicazioni di progetto. 
I tubi ed i raccordi dovranno essere sistemati sul letto di posa in modo da avere un contatto con-
tinuo con il letto stesso. Tale tubazione verrà interrata in un cavo delle dimensioni indicate nel 
progetto, sul cui fondo sarà predisposto del materiale fino di allettamento; qualora previsto in 
progetto, verrà rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck 25 MPa.

3.10 Manufatti in lamiera d’acciaio ondulata
Tassativamente si prescrive che il trasporto, lo scarico e la movimentazione delle lamiere, dei tubi 
per drenaggio e dei relativi elementi di collegamento e raccordo in cantiere dovranno essere fatti 
con idonee cautele per non danneggiare il rivestimento, tanto di zinco quanto superficiale (bitu-
minoso o epossidico).
La condotta metallica dovrà essere posata su un letto uniforme, omogeneo, stabile e resistente, 
evitando fondi rigidi con asperità; in ogni caso si sconsiglia la posa della struttura direttamente 
sopra un fondo roccioso o una piattaforma di conglomerato cementizio.
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Il letto di posa sarà sagomato come il profilo del fondo della condotta, per permettere un mutuo 
accoppiamento perfetto.

Nel caso di terreno a debole portanza, si dovrà eseguire una bonifica del piano di posa asportan-
do il materiale per la profondità necessaria; si dovrà poi riempire lo scavo con materiale da rileva-
to compattandolo convenientemente.
In presenza, invece, di un fondo roccioso si dovrà interporre tra la struttura ed il fondo un mate-
riale granulare compatto di 30 cm di spessore: è assolutamente da evitare il ricorso a materiali di 
pezzatura superiore a 10 cm.

In ogni caso, si interporrà tra condotta e fondo uno strato di sabbia monogranulare (diametro 
max. 5 mm) asciutta e pulita dello spessore di 20 cm. Tale strato non sarà compattato, per per-
mettere una perfetta aderenza tra condotta e fondo e dovrà essere esteso in larghezza fino 
all’attacco delle piastre d’angolo con il fondo
Le teste dei bulloni e i dadi dovranno assicurare una perfetta aderenza. La coppia dinamometrica 
di serraggio dovrà risultare, al termine del serraggio stesso ed in funzione delle dimensioni e 
dell’impiego, come da relazione di progetto.
Nella seguente tabella 4 si riportano le indicazioni relative ai tipi commercialmente in uso:

Tabella 4:           CCoppiee dii serraggioo minimee ee massime

Tipoo dii ondulazione

Diametroo bullone 

(minimo)) 

Classee 8.8 

Coppiaa serraggio

minimoo  (Nm)

Coppiaa serraggioo 

massima  (Nm)

T70 M12 45 160

T100 M12 45 220

T150 M20 180 440

T200 M20 220 440

Valori superiori dei diametri dei bulloni e della coppia di serraggio sono ammissibili sulla base del-
le indicazioni progettuali e, previa verifica sperimentale, che il serraggio applicato non determini la 
rottura dei bulloni.
I tubi per drenaggio saranno posti in opera in modo da presentare i fori nella parte inferiore, al 
fine di impedire all’acqua di trascinare detriti e materiali sabbiosi all’interno.

Il materiale di rinfianco della condotta dovrà essere compattato ed eventualmente inumidito per 
facilitare la sua penetrazione sotto i quarti inferiori delle strutture circolari o sotto le piastre ango-
lari di base nelle sezioni ribassate o policentriche.
Il rinterro dei quarti inferiori delle condotte dovrà essere fatto con pestelli meccanici, o con pestel-
li a mano nei punti ove i primi non siano impiegabili.
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Il rinterro ed il costipamento del materiale riportato sui fianchi dovrà essere fatto a strati di 20-30 
cm massimo, utilizzando anche i normali mezzi costipanti dei rilevati, utilizzando materiale da rile-
vato stradale in conformità alle norme UNI EN 13242:2013 e UNI EN 13285:2010 e le specifiche 
indicazioni di progetto.
Il rinterro avverrà a strati orizzontali disposti, in modo che il livello di interramento risulti simme-
trico sui due lati del manufatto.
La compattazione di ogni strato dovrà soddisfare le indicazioni già riportate alla sezione 
“Movimenti terra” del presente Capitolato.

Nelle parti immediatamente adiacenti alle strutture, per uno spessore di 20 cm tutt’attorno, si in-
terporrà uno strato di sabbia monogranulare (diametro max. 5 mm) asciutta e pulita il cui costi-
pamento verrà fatto con pestelli pneumatici o a mano.
In generale, occorrerà evitare che i mezzi costipatori lavorino a “contatto” della struttura metallica, 
si consiglia di utilizzare con prudenza mezzi meccanici pesanti.

Il rilevato realizzato e costipato intorno alla struttura sarà normalmente costituito dal materiale 
adottato per la realizzazione dello stesso corpo stradale.
Si dovrà inoltre evitare il passaggio dei mezzi di cantiere sulla condotta senza un adeguato rico-
primento della struttura che assicuri un’idonea ripartizione del carico, al fine di non generare, nel 
manufatto, sollecitazioni superiori a quelle previste dal calcolo.

Le parti terminali dei manufatti dovranno essere munite di testate metalliche prefabbricate, oppu-
re in muratura in conformità dei tipi adottati.

3.11 Canalette

3.11.1 Canalette ad embrici
Le canalette dovranno estendersi lungo tutta la scarpata, dalla banchina al fosso di guardia.

Prima della posa in opera, l'Impresa avrà cura di effettuare lo scavo di impostazione degli elemen-
ti di canaletta, dando allo scavo stesso la forma dell'elemento, in modo che il piano di impostazio-
ne di ciascun elemento risulti debitamente costipato, per evitare il cedimento dei singoli elementi
Ancoraggi analoghi dovranno essere infissi ogni n.3 elementi di canaletta, per impedire il loro slit-
tamento a valle.
In sommità, la canaletta dovrà essere raccordata alla pavimentazione mediante apposito invito in 
conglomerato cementizio, gettato in opera o prefabbricato. 
La sagomatura dell'invito dovrà essere tale che l'acqua non incontri ostacoli al regolare deflusso.
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3.12 Cunette

3.12.1 Rivestimenti con elementi prefabbricati in conglomerato cementizio vibrato
I suddetti elementi prefabbricati saranno posti in opera su letto di materiale arido perfettamente 
livellato e costipato, avendo cura che in nessun punto restino vuoti, che potrebbero compromet-
tere la resistenza della struttura

3.12.2 Rivestimenti in muratura di pietrame
Il rivestimento dello spessore indicato in progetto sarà eseguito previa regolarizzazione e costi-
pamento del piano di posa e predisposizione sullo scavo della malta di allettamento.

3.13 Cordonature
Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; inoltre, do-
vranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite.
Le cordonature verranno poste in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fonda-
zione avente Rck 25 MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 Kg/m3 di cemento, che 
verrà utilizzata anche per la stuccatura degli elementi di cordonatura.

4 MISURAZIONE E CONTABILIZZAZIONE

L’Appaltatore ha l’onere contrattuale di predisporre in dettaglio, sia per i lavori compensati a cor-
po che per quelli compensati a misura, tutti i ddisegnii contabili delle opere realizzate e delle lavo-
razioni eseguite, con l’indicazione (quote, prospetti e quant’altro necessario) delle quantità, parzia-
li e totali, nonché con l’indicazione delle relative operazioni aritmetiche e degli sviluppi algebrici 
necessari alla individuazione  delle quantità medesime, di ogni singola categoria di lavoro attinen-
te l’opera, ovvero la lavorazione interessata.

Tali disegni contabili, da predisporre su supporto informatico e da tradurre, almeno in duplice co-
pia, su idoneo supporto cartaceo, saranno obbligatoriamente consegnati tempestivamente alla 
Direzionee Lavori, per il necessario e preventivo controllo e verifica da effettuare sulla base delle 
misurazioni, svolte durante l’esecuzione dei lavori, in contraddittorio con l’Appaltatore.
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La suddetta documentazione contabile è indispensabile per la predisposizione degli SStatii dii Avan-
zamentoo Lavori (SAL) e per l’emissione delle relative rate di acconto, secondo quanto stabilito in 
merito per i pagamenti.

Si evidenzia, inoltre, che tale documentazione contabile resterà di proprietà dell’ANAS.

Tutto ciò premesso e stabilito, si precisa che:

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

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

Per quanto riguarda la predisposizione degli SStatii dii Avanzamentoo Lavori e l’emissione delle relati-
ve rate d’acconto, il corrispettivo da accreditare nei SAL è la parte percentuale del totale del prez-
zo a corpo risultante da tale preventivo controllo, effettuato a misura, oltre le prescritte trattenute 
di Legge e le eventuali risultanze negative (detrazioni) scaturite a seguito del CCollaudo in corso 
d’opera.

All’avvenuto completamento di tutte le opere a corpo, risultante da apposito Verbale di constata-
zione, redatto in contraddittorio con l’Appaltatore, la DDirezionee Lavori provvederà al pagamento 
del residuo con le suddette modalità, deducendo le prescritte trattenute di Legge e le eventuali 
risultanze negative scaturite dalle operazioni e dalle verifiche effettuate dalla CCommissionee dii Col-
laudo in corso d’opera.

4.1.1 Criteri di misura

Gabbionii 
I gabbioni verranno computati per l’effettivo volume secondo il relativo articolo di Elenco Prezzi 
che comprende anche la regolarizzazione del piano di posa, la fornitura del filo per legature e ti-
ranti ed il riempimento.
 

Materassii metallicii 
I materassi metallici verranno computati in funzione del loro spessore, misurando la superficie ef-
fettiva secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi che comprendono anche la regolarizzazione del 
piano di posa, la fornitura del filo per legature e tiranti, nonché il materiale di riempimento.
 

Scoglieree perr lee difesee spondalii 



66

Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per l’esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.19 - Rev.1.0
Opere d’arte minori Opere accessorie di difesa del corpo stradale 

Le scogliere per le difese spondali verranno computate per il loro volume effettivo, misurato vuo-
to per pieno, senza tener conto di eventuali eccedenze rispetto alle sezioni teoriche di progetto. 
 

Canalettee add embricee 
Le canalette ad embrice verranno computate misurando l’effettivo sviluppo lungo il loro asse, 
senza tener conto della sovrapposizione tra gli elementi secondo il relativo articolo di Elenco 
Prezzi che comprende anche lo scavo, il costipamento del terreno d’appoggio ed il bloccaggio con 
tondini infissi in terra.
 

Mantellatee dii rivestimentoo 
Le mantellate di rivestimento, tanto quelle in lastre quanto quelle a grigliato articolato, saranno 
computate in base alla loro superficie effettiva.
 

Rivestimentoo dii cunettee ee fossii dii guardiaa 
Il rivestimento delle cunette e dei fossi di guardia verrà computati secondo i relativi articoli di 
Elenco Prezzi. 

Manufattii tubolarii perr tombinii ee sottopassii 
I manufatti tubolari per tombini e sottopassi in lamiera d’acciaio ondulata e zincata saranno com-
putati in base al loro peso determinato prima della posa in opera mediante pesatura, secondo 
come disposto nel presente Capitolato. Per altre tipologie di manufatti gli stessi verranno compu-
tati secondo i relativi articoli di Elenco Prezzi.
 

Murii dii sostegnoo costituitii daa pannellii prefabbricatii inn conglomeratoo cementizioo armatoo ee vi-
brato,, anchee precompressoo 

I muri di sostegno costituiti da pannelli prefabbricati verranno computati in base alla loro superfi-
cie, così come ottenuta dalla misurazione dell’effettiva lunghezza del muro per ciascuna altezza.
L’altezza sarà misurata sulla faccia in vista di ogni pannello, dall’estradosso della fondazione alla 
sommità del pannello stesso.
I pannelli con profilo superiore inclinato saranno misurati fino all’orizzontale passante per lo spi-
golo più alto.
I relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, contengono 
anche quelli previsti nel presente Capitolato.
Ad esclusione di:
- gli scavi per l’impianto del muro;
- le opere di fondazione;
- l’eventuale drenaggio a tergo del muro;
- l’eventuale coronamento in sommità;
- la formazione del rilevato a tergo del muro
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MMurii dii sostegnoo aa scompartii cellularii inn elementii prefabbricatii dii conglomeratoo cementizioo 
armatoo ee vibratoo 

I muri di sostegno a scomparti cellulari verranno computati misurando il volume effettivo tra le 
facce esterne degli elementi longitudinali e trasversali, dal piano di appoggio all’estradosso 
dell’ultimo elemento longitudinale superiore.
Nel calcolo del rapporto volumetrico tra gli elementi in conglomerato cementizio e la struttura 
complessiva, per i primi si dovrà adottare il volume effettivo (che, comunque, non dovrà essere 
superiore a quello teorico di progetto), mentre per la seconda si dovrà considerare il volume della 
struttura stessa.
I relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, contengono 
anche quelli previsti nel presente Capitolato, con particolare riferimento alla fornitura ed alla posa 
in opera degli elementi prefabbricati in c.a.v.; al materiale di riempimento degli scomparti cellulari; 
al terreno agrario ed alle essenze arbustive.
Ad esclusione degli gli scavi per la formazione del piano di posa e l’eventuale base di appoggio in 
cls nonché la fpo del terreno per vaschette e piantine di essenze arbustive.
 

Murii dii sostegnoo costituitii daa elementii scatolarii prefabbricatii inn conglomeratoo cementizioo 
armatoo ee vibratoo 

I muri di sostegno costituiti da elementi scatolari prefabbricati saranno computati misurando la 
proiezione verticale della superficie in vista, sulla base della lunghezza effettiva della struttura e 
dell’altezza (dall’intradosso dell’elemento inferiore all’estradosso di quello superiore), distintamen-
te per strutture costituite da elementi tipo di uguali dimensioni.
I relativi articoli di Elenco Prezzi, oltre a comprendere tutti gli oneri in essi richiamati, prevedono 
anche quelli indicati nel presente Capitolato, con particolare riferimento alla fornitura ed alla posa 
in opera degli elementi prefabbricati in c.a.v. (compresi i relativi elementi speciali); al materiale di 
riempimento; alle essenze arbustive ed alla sistemazione a monte del coronamento.
Sono invece esclusi:
- gli scavi;
- la fondazione in conglomerato cementizio
Le suddette voci saranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi.

5 NON CONFORMITÀ E SANZIONI

In caso di esito negativo delle prove di accettazione dei materiali, di cui al paragrafo precedente, la 
partita sarà ritenuta nnonn conforme e la D.L. procederà come in tabella 5:



68

Coordinamento Territoriale/Direzione
CAPITOLATO SPECIALE DI APPALTO
Norme Tecniche per l’esecuzione del contratto Parte 2
IT.PRL.05.19 - Rev.1.0
Opere d’arte minori Opere accessorie di difesa del corpo stradale 

Tabella 5: AAzionii sullaa nonn conformità.

Nonn Conformità Azionii  

Perr irregolaritàà relativee allaa qualitàà deii materialii ee 

allee caratteristichee geometrichee deglii elementi

(spessori, dimensioni, ecc.) e quanto altro possa 

concorrere, anche in modo parziale, a compro-

mettere la resistenza strutturale.

L’Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i mate-

riali non conformi con altri che rispondano alle caratteri-

stiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

Perr irregolaritàà relativee alloo spessoree dellee protee-

zionii anticorrosive che, comunque, non concorra-

no a compromettere le prestazioni dei dispositivi 

di sicurezza, minore al 20% di spessore in meno. 

Il materiale sarà accettato dalla D.L. ma verrà applicata 

una sanzione economica così ripartita:
dal 0,1% al 5,0% in meno di protezione anticorrosiva, 
una sanzione pari al 2.5% dell’intera FpO;
dal 5,1% al 10,0% in meno di protezione anticorrosi-
va, una sanzione pari al 5% dell’intera FpO;
dal 10,1% al 15,0% in meno di protezione anticorro-
siva, una sanzione pari al 7.5% dell’intera FpO;
dal 15,1% al 19,9% in meno di protezione anticorro-
siva, una sanzione pari al 10% dell’intera FpO. 

Perr irregolaritàà relativee alloo spessoree ddellee prote-

zionii anticorrosive che, comunque, non concorra-

no a compromettere le prestazioni dei dispositivi 

di sicurezza, uguale o superiore al 20% di spesso-

re in meno.

L’Appaltatore sarà tenuto a sostituire a sue spese i mate-

riali non conformi con altri che rispondano alle caratteri-

stiche richieste, nei tempi contrattuali stabiliti.

NOTA In ogni caso, i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal sito di 
stoccaggio e riciclati o smaltiti a cura e spese dell’Appaltatore.

6 COLLAUDO

Il CCollaudatore, alla fine dei lavori di realizzazione delle opere, dovrà procedere al ccollaudo dellee 
opere allo scopo di accertarne la rispondenza alle indicazioni progettuali. 
Le prove richieste dal Collaudatore saranno a carico dell’Appaltatore 
Vengono di seguito descritte le modalità di collaudo delle caratteristiche geometriche, 
dimensionali e strutturali dei dispositivi di sicurezza:

Documentazione amministrativa;

Elaborati costruttivi finali dell’opera;

Prove sui materiali;

Certificati di conformità CE (ove prescritto);
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Rapporti di prova (ove prescritto);

Manuale di installazione;

Manuale di manutenzione;

Certificato di Corretta posa in opera ( ove prescritto).

Nel dettaglio, il collaudatore potrà effettuare:

Verifica delle caratteristiche geometriche e dimensionali;

Verifica delle caratteristiche dei materiali;

Verifica del corretto serraggio di tirafondi, bulloni e manicotti.

Qualora caratteristiche dell’opera realizzata non rispondano alle specifiche di progetto, l’opera 
dovrà essere adeguata e resa conforme alle specifiche progettuali, secondo le prescrizioni del 
Collaudatore.
Il Collaudatore, dopo aver concluso le suddette attività e verificato il rispetto di quanto 
eventualmente richiesto, pprovvederàà quindii all rilascioo dell relativoo Certificatoo dii collaudo.. 
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7 APPENDICE

1. I fili elementari dell’anima metallica della fune avranno resistenza nominale ≥  1770 
N/mm2 (in conformità alle norme UNI EN 12385-4 o UNI ISO 2408; per le caratteristiche 
del filo si fa riferimento alla UNI EN 10264-2 o UNI ISO 2232, e protezione contro la corro-
sione in CLASSE A, se il rivestimento è in zinco e in CLASSE B se il rivestimento è in lega 
Zn-Al (5%).  

2. Le barre d’acciaio (costituenti gli ancoraggi), realizzate secondo norma EN10080, sono mu-
nite di idoneo golfare, con funzione di “passacavo” e saranno collocate all’interno di fori con 
diametro ø ≥≥ 322 mm e cementati con malta cementizia antiritiro, la cui disposizione e fre-
quenza è indicata negli elaborati di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia.

3. Le funi di acciaio (costituenti gli ancoraggi), con caratteristiche di cui al p.to 1, è munita ad 
un’estremità di una redancia bloccata con manicotto, secondo UNI EN 13411-3 e capo libe-
ro all’altra estremità, saranno collocate all’interno di fori di diametro ø ≥  322 mm e cementa-
te con malta cementizia antiritiro, la cui disposizione e frequenza è indicata negli elaborati 
di progetto in funzione delle caratteristiche della roccia

4. Le funi di acciaio (costituenti gli ancoraggi), con caratteristiche di cui al p.to 1, è munita ad 
un’estremità di una asola corredata di redancia zincata a caldo (UNI EN ISO 1461) bloccata 
con manicotto, secondo UNI EN 13411-3 e capo libero all’altra estremità, saranno collocate 
all’interno di fori di diametro ø ≥  85 mm e cementate con malta cementizia antiritiro, la cui 
disposizione e frequenza è indicata negli elaborati di progetto in funzione delle caratteristi-
che della roccia. L’asola sarà fissata con manicotto in alluminio (in stabilimento) e sarà rive-
stita con un tubo di protezione in acciaio inox o in materiale polimerico o composito. Gli 
ancoraggi saranno corredati da centratori in acciaio zincato con interasse non superiore a 
1,00 m.

5. Tabella di equivalenza tra i valori di rigidità anulari  tubazioni PE

Tabella 6: Tabella di equivalenza tra i valori di rigidità anulari  tubazioni PE

UNII 11424 ENN 13476 DINN 16961 

CLASSEE (S) SN. SERIEE (SRR24) 

 SNN 22 

(= 2 kN/m2)

SERIEE 33 

SR24 8

(= 8 kN /m2/4)

SNN 44 

(= 4 kN /m2)

SERIE 4

SR24 16

(= 16 kN /m2/4)

CLASSEE AA 

S8

(= 8 kN /m2)

SNN 88 

(= 8 kN /m2)

SERIEE 55 

SR24 31,5

(= 31,5 kN /m2/4)
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CCLASSEE BB 

S12

(= 12 kN /m2)

CCLASSEE cc 

S16

(= 16 kN /m2)

SSNN 166 

(= 16 kN /m2)

SSERIEE 66 

SR24 63

(= 63 kN /m2/4)

7.1 NORMATIVE E RIFERIMENTI

Decreto Ministeriale 14 gennaio 2008, recante la “Approvazione delle nuove Norme Tecni-
che per le Costruzioni”
Circolare applicativa n.617 del 2 febbraio 2009, relativa alle “Istruzioni per l’applicazione del-
le nuove “Norme Tecniche per le Costruzioni» di cui al decreto ministeriale 14 gennaio 
2008”
D.M. 11.03.1988 “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 
l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 
Istruzioni per l'applicazione”;
Circolare 24.09.1988 “Istruzioni riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità 
dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, 
l'esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione. 
Istruzioni per l'applicazione”;
Norma CNR 10006:2002 “Costruzione e manutenzione delle strade – Tecnica di impiego 
delle terre”
Norma UNI EN 14475 “Esecuzione di lavori geotecnici speciali – Terra rinforzata”
Norma UNI 11437 “Opere di difesa dalla caduta massi – Prove su reti per rivestimento di 
versanti”
Norma UNI EN 10223-3 ”Fili e prodotti trafilati di acciaio per recinzioni - Reti di acciaio a 
maglie esagonali per impieghi industriali” 
Norma UNI EN 10218-1 “Filo di acciaio e relativi prodotti – Generalità - Parte 1: Metodi di 
prova” e Parte 2 “Dimensioni e tolleranze dei fili”
Norma UNI EN 10218-2 “Filo di acciaio e relativi prodotti – Generalità - Parte 2: Dimensioni 
e tolleranze dei fili”
Norma UNI EN 10244-2 ”Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti metallici non ferrosi 
sui fili di acciaio - Rivestimenti di zinco o leghe di zinco”
Norma UNI EN 10245-2 “Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti organici sui fili di ac-
ciaio – Fili rivestiti in PVC”
Norma UNI EN 10245-5 “Fili e prodotti trafilati di acciaio - Rivestimenti organici sui fili di ac-
ciaio – Fili rivestiti in poliammide”
“Linee Guida per la certificazione di idoneità tecnica all’impiego e l’utilizzo di prodotti in rete 
metallica a doppia torsione”, approvate dalla Prima Sezione della Presidenza del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, con parere n.69 reso nell’adunanza del 2 luglio 2013
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Regolamento UE n.305/2011, “che fissa le Condizioni armonizzate per la commercializza-
zione dei prodotti da costruzione ed abroga la direttiva 89/106/CEE del Consiglio”
UNI EN 1295-1   “Progetto strutturale di tubazioni interrate sottoposte a differenti condizio-
ni di carico”
prEN 1295-3   “Structural design of buried pipelines under various conditions of loading –
Part 3: Common method”
EN 13476-1   “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and sewer-
age - Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), polypro-
pylene (PP) and polyethylene (PE) - Part 1: General requirements and performance charac-
teristics”
EN 13476-3 (tipoB)   “Plastics piping systems for non-pressure underground drainage and 
sewerage - Structured-wall piping systems of unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U), pol-
ypropylene (PP) and polyethylene (PE) - Part 3: Specifications for pipes and fittings with 
smooth internal and profiled external surface and the system, Type B”
UNI ENV 1046   “Sistemi di tubazioni e condotte di material plastica. Sistemi di adduzione 
d’acqua e scarichi fognari all’esterno dei fabbricati. Raccomandazioni per installazione inter-
rata e fuori terra”
UNI EN 1610   “Costruzione e collaudo di connessioni di scarico e collettori di fognatura”
UNI EN 681-1   “Elementi di tenuta in elastomero. Requisiti dei materiali per giunti di tenuta 
nelle tubazioni utilizzate per adduzione e scarico dell’acqua. Gomma vulcanizzata”
DPR 6 giugno 2001, n. 380 - Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in ma-
teria edilizia (G.U. n. 245 del 20 ottobre 2001).
UNI EN 10051:2011 - Nastri laminati a caldo in continuo e lamiere/fogli tagliati da nastri lar-
ghi di acciai non legati e legati - Tolleranze sulle dimensioni e sulla forma (in vigore dal 26 
gennaio 2011).
UNI EN 10025-2:2005 - Prodotti laminati a caldo di acciai per impieghi strutturali - Parte 2: 
Condizioni tecniche di fornitura di acciai non legati per impieghi strutturali (in vigore dal 1 
aprile 2005). Sostituisce il riferimento alle norme AASTHO (American Association Of State 
Transport Highway Officials) M36-70 ed M167-70, oggi sostanzialmente accettate o fatte 
proprie. Queste prescrivevano, fra l’altro, l’impiego di acciai di qualità con carico di rottura 
non inferiore a 340 MPa, un contenuto in rame non inferiore allo 0,20%, e non superiore al-
lo 0,40% ed una zincatura non inferiore a 305 gr/m2.
UNI EN ISO 1461:2009 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti 
ferrosi e articoli di acciaio - Specificazioni e metodi di prova (in vigore dal 9 luglio 2009).
UNI EN ISO 14713-1:2010 - Rivestimenti di zinco - Linee guida e raccomandazioni per la 
protezione contro la corrosione di strutture di acciaio e di materiali ferrosi - Parte 1: Principi 
generali di progettazione e di resistenza alla corrosione (in vigore dal 27 gennaio 2010).
UNI EN ISO 898-1:2013 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di ac-
ciaio - Parte 1: Viti e viti prigioniere con classi di resistenza specificate - Filettature a passo 
grosso e a passo fine (in vigore dal 20 giugno 2013).
UNI EN ISO 898-2:2012 - Caratteristiche meccaniche degli elementi di collegamento di ac-
ciaio al carbonio e acciaio legato - Parte 2: Dadi con classi di resistenza specificate - Filetta-
tura a passo grosso e filettatura a passo fine (in vigore dal 17 maggio 2012)
UNI EN ISO 12683:2005 - Rivestimenti di zinco depositati meccanicamente - Specifiche e 
metodi di prova (in vigore dall’1 aprile 2005)
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UNI EN 10346:2009 - Prodotti piani di acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo -
Condizioni tecniche di fornitura (in vigore dall’11 giugno 2009) la quale sostituisce la norma 
EN 10327 (ed.: luglio 2004) che specifica i requisiti per i nastri e le lamiere rivestiti per im-
mersione a caldo in continuo di acciai a basso tenore di carbonio rivestiti con zinco, lega 
zinco- ferro, lega zinco-alluminio, lega alluminio-zinco e lega alluminio-silicio con spessori da 
0,35 mm fino a 3,0 mm.
UNI 11406:2011 - Rivestimenti metallici protettivi dei materiali ferrosi - Prova di uniformità 
dello strato di zincatura su materiali zincati a caldo - Metodo secondo Preece (in vigore dal 
17 febbraio 2011).  La norma definisce il metodo di prova di tipo qualitativo da seguire per 
stabilire l’uniformità dello strato di zincatura presente su materiali ferrosi zincati per im-
mersione a caldo. La norma si basa sui contenuti della UNI 5743:1966, ritirata.
UNI EN 13242:2013 - Aggregati per materiali non legati e legati con leganti idraulici per im-
piego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade (in vigore dal 20 giugno 
2013) La presente norma è la versione ufficiale in lingua inglese della norma europea EN 
13242 (ed.: mag-2013). La norma specifica le proprietà di aggregati ottenuti mediante pro-
cesso naturale o industriale oppure riciclati per materiali non legati e legati con leganti 
idraulici, per impiego in opere di ingegneria civile e nella costruzione di strade.
UNI EN 13285:2010 - Miscele non legate - Specifiche (in vigore dal 14 ottobre 2010, è la 
versione ufficiale della norma europea EN 13285 ed.: set-2010; sostituisce la UNI 
10006:2002). La norma specifica i requisiti per miscele non legate impiegate per la costru-
zione e la manutenzione di strade, aeroporti e altre aree soggette a traffico, con gli oppor-
tuni riferimenti alla UNI EN 13242. La norma si applica a miscele non legate di aggregati na-
turali, artificiali e riciclati con una dimensione superiore del setaccio (D) compresa tra 8 mm 
e 90 mm, e una dimensione inferiore del setaccio (d) pari a 0.



Anas S.p.A. 
Via Monzambano, 10 - 00185 Roma
www.stradeanas.it
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•  “Irruvidimento per migliorare l’aderenza mediante sistemi meccanici” 
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SOLUZIONE DI PROGETTO RPA1
strade con traffico elevato (TGM fino a 50.000) durata teorica 20 anni

55
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10

5
USURA DRENANTE 4 cm

15

CB di binder caldo 6 cm

CB di base caldo 14 cm

Misto Schiumato 23 cm

eventuale stabilizzazione 
del sottofondo

CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, υ=0.35

CB BINDER h=6 cm, E=6500 MPa, υ=0.35

CB BASE h=14 cm, E=6500 MPa, υ=0.35

MISTO SCHIUMATO
h=23 cm, E=6000 (integro),

E=2000 MPa (fessurato), υ=0.35

SOTTOFONDO E=80 MPa, υ=0.35







SOLUZIONE DI PROGETTO NC2
strade con traffico medio (TGM fino a 22.000) durata teorica 25 anni

CB di binder caldo 4 cm

CB di base caldo 10 cm

Misto 
Schiumato/Cementato

20 cm

Misto Granulare 15 cm

eventuale stabilizzazione 
del sottofondo
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45

5
USURA DRENANTE 4 cm CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, υ=0.35

CB BINDER h=4 cm, E=7500 MPa, υ=0.35

CB BASE h=10 cm, E=7500 MPa, υ=0.35

MISTO SCHIUMATO
h=20 cm, E=6000 (integro),

E=2000 MPa (fessurato), υ=0.35

SOTTOFONDO E=80 MPa, υ=0.35

MISTO GRANULARE
h=15 cm, E=300 MPa, υ=0.35

SOLUZIONE DI PROGETTO NC1
strade con traffico elevato (TGM fino a 50.000) durata teorica 25 anni

USURA DRENANTE 4 cm

CB di binder caldo 5 cm

CB di base caldo 15 cm

Misto 
Schiumato/Cementato

20 cm

Misto Granulare 20 cm

eventuale stabilizzazione 
del sottofondo
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CB USURA h=4 cm, E=3500 MPa, υ=0.35

CB BINDER h=5 cm, E=7500 MPa, υ=0.35

CB BASE h=15 cm, E=7500 MPa, υ=0.35

MISTO SCHIUMATO
h=20 cm, E=6000 (integro),

E=2000 MPa (fessurato), υ=0.35

SOTTOFONDO E=80 MPa, υ=0.35

MISTO GRANULARE
h=20 cm, E=300 MPa, υ=0.35
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TGM 80000 50000 30000 30000 22000 10000
anni 15 20 35 15 20 35

DURATE TEORICHE DEI RISANAMENTI PROFONDI
RPA RPB

TGM 9000 5500 4000 3500 2000 1500
anni 3 5 7 3 5 7

DURATE TEORICHE DEI RISANAMENTI SUPERFICIALI
RSA RSB

TGM 6000 3000 2000
anni 1 2 3

DURATE TEORICHE DEI 
RISANAMENTI CON 
COPERTURA 5 CM
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Progetto di  Segnalamen-
to

Scelta dei prodotti
Specifiche tecniche S.T.

Contratto

I prodotti 
forniti sono 
conformi

L’impianto 
realizzato è 
conforme al

I parametri 
prestaziona-

Ripasso /
Sostituzione /
Rimozione /
Rifacimento

La durata è 
quella stabi-

Dati storici 
dell’impianto





1. Segnaletica orizzontale 



•

•

•

•

•



•

2. Segnaletica verticale 





Tutti i segnali devono essere contrassegnati in modo chiaro e duraturo 
sul retro con le informazioni seguenti: 

•

•

•

•



•

•

•

•

Gli ultimi due punti sono in conformità a quanto prescritto dall'art. 77, 
punto 7, del DPR 495/92. 

•

•

•

•

•

•

•



3. Segnaletica complementare 









4. Segnaletica orizzontale 

Le quantità dei lavori e delle forniture saranno determinate con metodi 
geometrici, a numero od a peso, in relazione a quanto previsto 
nell'Elenco Prezzi. 

I lavori saranno liquidati in base alle verifiche dei parametri 
prestazionali, indicate nei paragrafi precedenti di questo Capitolato. 

Nel caso che dalle misure di controllo delle quantità risultassero 
dimensioni minori di quelle prescritte dalla DL sarà facoltà 
insindacabile della stessa ordinare la rimozione delle opere e la loro 
ricostruzione a cura e spese dell'Impresa. Nel caso le minori dimensioni 
accertate fossero compatibili con la funzionalità e la stabilità delle 
opere, queste potranno essere accettate e pagate, ad insindacabile 
giudizio della DL, in base alle quantità effettivamente eseguite con 
applicazione delle opportune detrazioni. 

Le misure saranno eseguite in contraddittorio, mano a mano che si 
procederà all'esecuzione dei lavori, e riportate su appositi libretti che 
saranno firmati dagli incaricati della Direzione dei Lavori e 
dall'Impresa.  

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di 
rettifica anche in occasione della visita di collaudo.  

In particolare: 

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

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

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

5. Segnaletica verticale 

La valutazione della segnaletica verticale sarà effettuata a numero o 
superficie secondo quanto indicato nei singoli articoli d’elenco. 

Qualora i segnali d’indicazione o di preavviso siano realizzate mediante 
composizione di vari pannelli, la valutazione sarà effettuata applicando 
il relativo prezzo ai singoli pannelli. 

Le dimensioni dei cartelli devono essere in ogni caso conformi a quanto 
prescritto dai regolamenti vigenti. 

Nel caso di fornitura non regolamentare, questa potrà non essere 
accettata dal DL e dovrà essere rimossa a cura e spese dell’Appaltatore. 
Qualora quest’ultimo non intervenisse l’ANAS S.p.A. procederà in danno.  



La valutazione dei sostegni sarà effettuata a numero, a metro lineare od 
a peso secondo quanto indicato nei singoli articoli di elenco. 

6. Segnaletica complementare 

7. Scavi in genere 

Gli scavi di sbancamento e di fondazione necessari per la formazione 
delle fondazioni dei sostegni di segnali verticali sono compresi nel 
prezzo dei calcestruzzi, salvo che non sia diversamente indicato nei 
prezzi stessi. 

L’esecuzione degli scavi in genere, con le modalità prescritte capitolato 
specifico, comprendente tra gli oneri particolari: 

il taglio delle piante ove necessario, l’estirpazione delle 
ceppaie, radici, arbusti, ecc., ed il trasporto dei materiali di 
risulta a deposito o rifiuto secondo la normativa vigente in 
materia; 

il carico, trasporto e scarico dei materiali di scavo a rifiuto, a 
reimpiego od a deposito a qualsiasi distanza; il perfetto 
ripristino delle scarpate, dei fossi e delle banchine. 

Qualora per la qualità del terreno, o per qualsiasi altro motivo, fosse 
necessario puntellare, sbatacchiare e armare le pareti degli scavi, 
l’Impresa dovrà provvedere senza alcun compenso speciale in quanto 
operazioni comprese negli oneri della sicurezza. 

8. Conglomerati cementizi 

I conglomerati cementizi, che non siano già compresi nella posa in opera 
dei segnali sia in fondazione che in elevazione, semplici o armati, 
verranno misurati a volume con metodo geometrico in base a misure dal 
vivo. 

Non verranno dedotti il volume dei ferri di armatura e dei sostegni dei 
segnali ed i vani di volume minore o eguale a mc. 0,20 ciascuno 
intendendosi in tal modo compensato il maggior magistero richiesto per la 
formazione di eventuali fori o feritoie regolarmente disposti, da 
realizzare nel numero e delle posizioni che verranno richieste dalla 
Direzione dei Lavori. 

Saranno valutati e pagati con i relativi prezzi di elenco i vari tipi di 
conglomerato cementizio armato esclusivamente in base al valore della 
resistenza caratteristica, prescritta secondo il progetto od ordinata per 
iscritto dalla Direzione dei Lavori. 



Nel caso che dalle prove di rottura, risultasse per un conglomerato 
cementizio, un valore della resistenza caratteristica inferiore a quello 
richiesto, dopo l’accertamento che tale valore soddisfa ancora le 
condizioni statiche dell’opera, si provvederà all’applicazione del prezzo 
di elenco corrispondente al valore della resistenza caratteristica 
riscontrato con l’applicazione delle opportune detrazioni. 

Nel caso invece, che dalle prove di rottura risulti una resistenza 
caratteristica superiore a quella prescritta secondo progetto od ordinata 
per iscritto dalla Direzione Lavori, non si darà luogo ad alcuna 
maggiorazione del prezzo unitario stabilito in elenco. 

Sono compresi nel prezzo del conglomerato la fornitura a piè d’opera di 
tutti i materiali necessari (inerti, leganti, acqua, ecc.), la mano 
d’opera, la cassaforma, le armature di sostegno dei casseri, le 
attrezzature e macchinari per la confezione, la posa in opera, la 
vibrazione dei calcestruzzi e quanto altro occorra per dare il lavoro 
finito a completa regola d’arte. 

9. Casseforme 

10. Acciaio per strutture in C.A. 

Il tondino sarà fornito e dato in opera nelle casseforme, dopo aver 
subito tutte le piegature, sagomature e legature progettuali, curando che 
la posizione dei ferri coincida rigorosamente con quella fissata nei 
disegni esecutivi. 

•

11. Profilati e manufatti in acciaio 



I manufatti in acciaio, in profilati comuni o speciali, od in getti di 
fusione, saranno pagati secondo i prezzi di Elenco.

Qualora i prezzi di elenco di detti manufatti prevedano la valutazione a 
peso verrà determinato prima della posa in opera mediante pesatura da 
verbalizzare in contraddittorio. 

  



•

•



•



•

•

12. Collaudo delle caratteristiche tecnologiche dei segnali stradali 

•

•

•

•



•

•

•

•

•

13. Collaudo delle caratteristiche fotometriche e colorimetriche dei segnali stradali 

•

•

-



-

-

•



14. Contenuti e articolazione del Piano di Manutenzione

•

•

•



15. Manutenzione dei prodotti e dei dispositivi costituenti la segnaletica stradale 
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16. Manutenzione degli elementi strutturali in acciaio e alluminio 



17. Manutenzione degli accessori metallici 



18. Ripristino dei danni da vandalismo 
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1   Catadiottri – Prove di Laboratorio 
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• A: rappresenta la radiazione del corpo nero ad una temperatura assoluta di 
circa 2856 K (gradi kelvin); 

• B: rappresenta la luce solare diretta con una temperatura prossima a  4874 K 
(obsoleta); 

• C: rappresenta la luce media del giorno con una temperatura prossima a 
6774 K; 

• D65: rappresenta la luce del giorno con una temperatura prossima a 6504 K. 
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