


PARTE II 
QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 

Art. 1 - Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo 

I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, 

come caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vi-

genti in materia e nel successivo art. 2; in mancanza di particolari prescrizio-

ni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio. 

I materiali proverranno da località o fabbriche che l'Impresa riterrà di sua 

convenienza, purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciu-

ti idonei ed accettati dalla Direzione Lavori, la quale dovrà attenersi alle di-

rettive di carattere generale o particolare eventualmente impartite dai compe-

tenti Uffici della Società. 

L'accettazione dei materiali non è in ogni modo definitiva se non dopo che siano 

stati posti in opera e l'opera sia stata collaudata. 

Quando la Direzione Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta 

all'impiego, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che corrisponda alle caratte-

ristiche volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamen-

te dal cantiere a cura e spese della stessa Impresa. 

Nonostante l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, l'Im-

presa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto 

può dipendere dai materiali stessi. 

L'Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali im-

piegati o da impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme purché facenti 

riferimento ad una normativa in uso, sottostando a tutte le spese per il prelie-

vo, la formazione e l'invio dei campioni ai Laboratori in seguito specificati o 

indicati dalla Società e/o dalla Direzione Lavori, nonché per le corrispondenti 

prove ed esami. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordi-

nata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa apposi-

zione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa e nei modi più a-

datti a garantirne l’autenticità e la conservazione. 

Le diverse prove ed esami sui campioni saranno effettuate presso i laboratori 

ufficiali specificati nell'art. 20 della Legge 5/11/1971 n. 1086; la Direzione 

Lavori potrà a suo giudizio, autorizzare l'esecuzione delle prove presso altri 

laboratori di sua fiducia. 
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Art. 2 - Caratteristiche dei vari materiali 

I materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di 

seguito e negli articoli successivi; dovranno pertanto essere forniti di 

un’idonea certificazione d'origine, che attesti la conformità delle proprie ca-

ratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti Norme. 

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non sarà ritenuto ido-

neo all'impiego ed immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spe-

se dell'Impresa. 

In caso di difformità con quanto fissato nel presente articolo, varrà quanto 

prescritto dalla Norma specifica. 

La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi 

dello stesso materiale, sarà fatta di volta in volta, in base al giudizio della 

Direzione Lavori, la quale, per i materiali da acquistare, si assicurerà che 

provengano da produttori di provata capacità e serietà. 

A) Acqua: dovrà essere dolce, limpida, non inquinata da materie organiche o co-

munque dannose all'uso cui l'acqua medesima è destinata e rispondere ai re-

quisiti stabiliti dalle norme tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 

della Legge 1086 del 5/11/1971, (D.M. in vigore). 

B) Leganti idraulici - Calci aeree - Pozzolane: dovranno corrispondere alle pre-

scrizioni: 

 - della legge 26/05/1965 n.595; 

 - delle "Norme sui requisiti d’accettazione e modalità di prova dei leganti 

idraulici" D.M. 14-1-1966 modificato con D.M. 3/06/68, D.M. 31/08/1972, 

D.M. 13/09/93; 

 - delle "Norme per l'accettazione delle calci aeree" R.D. 16-11-1939 n. 2231; 

 - delle "Norme per l'accettazione delle pozzolane e dei materiali a comporta-

mento pozzolanico", R.D. 16-11-1939 n. 2230; 

 - d’altre eventuali successive Norme che dovessero essere emanate dai compe-

tenti Organi. 

 I materiali dovranno trovarsi, al momento dell'uso in perfetto stato di con-

servazione. 

 Il loro impiego nella preparazione di malte e conglomerati cementizi dovrà 

avvenire con l'osservanza delle migliori regole d'arte. 

 Durante il corso della fornitura dei leganti, la Direzione Lavori farà ese-

guire periodicamente, da laboratori ufficiali o da altri laboratori di sua 

fiducia, prove su campioni di leganti prelevati in contraddittorio con l'Im-

presa stessa. 

 Le spese per il prelievo, la formazione, l'invio dei campioni, le prove, gli 

esami e le relative certificazioni, sono a cura e spese dell'Impresa. 
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C) Ghiaie - Ghiaietti - Pietrischi - Pietrischetti - Sabbie per opere murarie 

(da impiegarsi nella formazione dei conglomerati cementizi, escluse le pavi-

mentazioni): dovranno corrispondere ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecni-

che emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5-11-1971 

(D.M. in vigore). 

 Le dimensioni massime degli aggregati costituenti la miscela dovranno essere 

compatibili con quanto prescritto nel D.M. n. 19 del 9/1/1996 e in ogni caso 

le maggiori fra quelle previste come compatibili per la struttura cui il con-

glomerato cementizio è destinato. 

 Per le caratteristiche di forma valgono le prescrizioni fissate dall'art. 2 

delle Norme citate nel seguente comma D). 

D) Pietrischi - Pietrischetti - Graniglie - Sabbie - Additivi per pavimentazio-

ni: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme 

per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle 

sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4, 

Ed. 1953 ed eventuali successive modifiche) ed essere rispondenti alle speci-

fiche riportate nelle rispettive norme d’esecuzione lavori. 

E) Ghiaie - Ghiaietti per pavimentazioni: dovranno corrispondere, come pezzatura 

e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella "Tabella UNI 2710 - Ed. giu-

gno 1945" ed eventuali successive modifiche. 

 Dovranno essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi d’elementi alte-

rati, essere puliti e praticamente esenti da materie eterogenee, non presen-

tare perdita di peso, per decantazione in acqua, superiore al 2%. 

F) Pietre naturali: le pietre da impiegare nelle murature, nei drenaggi, nelle 

gabbionate, ecc. dovranno essere sostanzialmente compatte ed uniformi, sane e 

di buona resistenza alla compressione, prive di parti alterate. 

 Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabiliti nel R.D. 

16-11-1939 "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione" n 

2232. 

 Dovranno avere forme regolari e dimensioni adatte al loro particolare impie-

go. 

 Le pietre grezze per murature frontali non dovranno presentare screpolature e 

peli: dovranno essere sgrossate col martello ed anche con la punta, in modo 

da togliere le scabrosità più sentite nelle facce viste e nei piani di con-

tatto così da permettere lo stabile assestamento su letti orizzontali e in 

perfetto allineamento. 
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G) Pietre da taglio: proverranno dalle cave che saranno accettate dalla Direzio-

ne Lavori. 

 Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, sen-

za parti alterate, vene, peli od altri difetti, senza immasticature o tassel-

li. 

 Esse dovranno corrispondere ai requisiti d’accettazione stabiliti dal Regio 

Decreto 16 novembre 1939 "Norme per l'accettazione delle pietre naturali da 

costruzione" - n. 2232. 

 Le lavorazioni che potranno essere adottate per le pietre da taglio saranno 

le seguenti: 

 a) a grana grossa 

 b) a grana ordinaria 

 c) a grana mezza fina 

 d) a grana fina 

 Quando anche si tratti di facce semplicemente abbozzate, esse dovranno venire 

lavorate sotto regolo in modo da non presentare incavi o sporgenze maggiori 

di 2 cm rispetto al piano medio; le pietre lavorate a punta grossa non pre-

senteranno irregolarità maggiori di 1 cm. 

 Per le pietre lavorate a punta mezzana od a punta fina, i letti di posa sa-

ranno lavorati a perfetto piano, e le facce dovranno avere gli spigoli vivi e 

ben rifilati in modo che le connessure non eccedano i 5 mm. 

 Dove sia prescritta la lavorazione a martellina, le superfici e gli spigoli 

dovranno essere lavorati in modo che le commessure non eccedono i 3 mm. 

 Non saranno tollerate né smussature negli spigoli, né cavità nelle facce, né 

masticature o rattoppi. 

H) Tufi: le pietre di tufo dovranno essere di natura compatta ed uniforme, evi-

tando quelle pomiciose e facilmente friabili. 

I) Materiali Laterizi: dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabi-

liti con R.D. 16-11-1939 - n. 2232 "Norme per l'accettazione dei materiali 

laterizi" od alle Norme UNI 5628-65, UNI 1607, UNI 5629-65, UNI 5630-65, UNI 

5632-65. 

 I mattoni dovranno essere ben cotti, di forma regolare, con gli spigoli ben 

profilati e dritti; alla frattura dovranno presentare struttura fine ed uni-

forme ed essere senza calcinaroli e impurità. 

L) Argilla espansa: dovrà essere ottenuta mediante clinkerizzazione in forni ro-

tanti ad una temperatura di circa 1473 K; peso in mucchio 320÷630 kg/m3 se-

condo la granulometria. 
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M) Blocchi prefabbricati per vibro-compressione:  

 
N) Blocchi prefabbricati di cemento e argilla espansa faccia-vista:  

 
O) Materiali ferrosi: saranno esenti da scorie, soffiature, saldature e da qual-

siasi altro difetto. Gli acciai per c.a., c.a.p. e carpenteria metallica do-

vranno soddisfare ai requisiti stabiliti dalle Norme Tecniche emanate in ap-

plicazione dell'art. 21 della Legge 5-11-1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

 Il lamierino di ferro per formazione di guaine per armature per c.a.p. dovrà 

essere del tipo laminato a freddo, di qualità extra dolce ed avrà spessore di 

0,2 mm. 

 I bulloni normali saranno conformi per le caratteristiche dimensionali alle 

norme UNI 5727-65 e UNI 5593; quelli ad alta resistenza devono appartenere 

alle classi delle norme UNI 3740-65. 

 I tubi d’acciaio senza saldatura, per costruzioni meccaniche, dovranno soddi-

sfare la norma UNI 7729 ed appartenere al tipo Fe 510. 

P) Acciaio inossidabile: dovrà presentare elevata resistenza alla corrosione ed 

al calore e rispondere, per composizione chimica, caratteristiche e prescri-

zioni generali, alla norma UNI 6900-71. 

 Le lamiere d’acciaio inox saranno laminate a freddo a norma UNI 8317. 

 La designazione degli acciai è fatta per composizione chimica, dove «x» sta 

per «acciaio legato», il primo numero indica la percentuale di carbonio mol-

tiplicato per 100 ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi di lega 

in %. 

 Oltre alla classificazione UNI sarà abitualmente usata anche la classifica-

zione AISI (American Iron and Steel Institute). 

Q) Acciaio zincato: profilati, lamiere e tubi d’acciaio, di qualsiasi sezione, 

spessore o diametro, tanto in elementi singoli quanto assemblati in strutture 

composte, dovranno essere zincati per immersione in zinco fuso, nel rispetto 

delle prescrizioni della norma d’unificazione Progetto SS UNI E 14.07.000 

(rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo - rivestimenti di zinco 

ottenuti per immersione su oggetti diversi, fabbricati in materiale ferroso). 

 Per tutti i manufatti in lamiera zincata quali coperture, condotti, canali di 

gronda, converse, scossaline, compluvi, infissi, serrande, serbatoi per acqua 

e simili, se non altrimenti disposto dovranno essere impiegate lamiere zinca-

te secondo il procedimento Sendzimir. 

 Lo strato di zincatura, inteso come massa di zinco, espressa in grammi al me-

tro quadrato, presente complessivamente su ciascuna faccia della lamiera, se 

non diversamente specificato, non dovrà essere inferiore a: 

- 190 g/m² per zincatura normale 
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- 300 g/m² per zincatura pesante. 

R) Alluminio e leghe leggere: per laminati, trafilati o sagomati non estrusi do-

vrà essere impiegato alluminio primario di cui alla norma UNI 4507 - «Allumi-

nio primario ALP 99,5 da lavorazione plastica». 

 Leghe leggere da lavorazione plastica resistenti alla corrosione dovranno 

corrispondere alle norme UNI 3569-66 o UNI 3571. 

S) Alluminio anodizzato: dovrà risultare conforme alla norma UNI 4522-66 «Rive-

stimenti per ossidazione anodica dell'alluminio e sue leghe. 

 Classificazione, caratteristiche e collaudo». 

 Gli strati normalizzati d’ossido anodico saranno definiti mediante una sigla 

(OTO, BRI, ARP, ARC, ARS, IND, VET rispettivamente per strato: ottico, bril-

lante, architettonico lucido, architettonico spazzolato, architettonico sati-

nato chimicamente, industriale grezzo, vetroso), un numero che ne indica la 

classe di spessore e l'eventuale indicazione della colorazione. 

 Per gli strati architettonici la norma prevede quattro classi di spessore: 

 - Classe  5: spessore strato min.  5 µm; 

 - Classe 10: spessore strato min. 10 µm; 

 - Classe 15: spessore strato min. 15 µm; 

 - Classe 20: spessore strato min. 20 µm; 

 Di queste la prima sarà impiegata in parti architettoniche per usi interni di 

non frequente manipolazione, la seconda per parti architettoniche esposte 

all'atmosfera con manutenzione periodica, la terza in parti esposte ad atmo-

sfere industriali o marine e la quarta, di tipo rinforzato, in atmosfere par-

ticolarmente aggressive. 

T) Rame: Lamiere, nastri e fili saranno conformi alle UNI 3310/2^/3^/46 - 72. 

U) Prodotti plastici metacrilici: caratterizzati da infrangibilità, leggerezza 

ed elevatissima resistenza agli agenti atmosferici, dovranno rispondere alle 

prescrizioni di cui alle seguenti norme di unificazione: 

 UNI 7067-72 - Materie plastiche metacriliche per stampaggio ed estrusione. 

Tipi, prescrizioni e prove. 

 UNI 7074-72 - Lastre di polimetilmetacrilato. Tipi, prescrizioni e prove. 

 Le lastre potranno essere di tipo I (colorate in forma e successivamente po-

limerizzate in blocco) e di tipo II (prepolimerizzate e termoestruse). 

 In ogni caso saranno assolutamente prive di difetti superficiali e di forma. 

 I lucernari, sia a cupola (a semplice od a doppia parete anticondensa) che 

continui, saranno fabbricati con lastre di polimetilmetacrilato delle miglio-

ri qualità (plexiglass, perspex, ecc.). 
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V) Legnami:  

Z) Leganti ed emulsioni bituminosi: dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti 

nelle corrispondenti norme C.N.R. "Norme per l'accettazione dei bitumi per 

usi stradali" - Fascicolo n. 2 - Ed. 1951; "Norme per l'accettazione delle 

emulsioni bituminose per usi stradali" Fascicolo n. 3 - Ed. 1958. 

X) Leganti bituminosi: dovranno corrispondere ai requisiti di cui alle "Norme 

per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" - Fascicolo n. 7 - Ed. 1957 

del C.N.R. 

Y)  Vetri e cristalli:  

Y1) Cristalli lustri:  

Y2) Vetri uniti al perimetro (vetro-camera):   

Aa) Geotessili: costituiti da tessuto non tessuto ottenuto da fibre 100% poli-

propilene o poliestere di prima qualità (con esclusione di fibre ricicla-

te), agglomerate mediante sistema di agugliatura meccanica, stabilizzate ai 

raggi UV, con esclusione di collanti, resine, additivi chimici e/o processi 

di termofusione, termocalandratura e termolegatura. I geotessili sono a fi-

lo continuo quando il filamento ha lunghezza teoricamente illimitata. 

  Nello specchio che segue sono riepilogate, in relazione alla natura chimica 

dei polimeri impiegati, le principali caratteristiche degli stessi: 

Materie prime Poliestere Polipropilene 
Caratteristiche tecniche 
. Densità : g/cm3 1,38 0,90 
. Punto di rammollimento: K 503÷523 413,00 
. Punto di fusione: K 533÷538 443÷448 
. Punto d'umidità: % a 65% di 

umidità relativa 
0,4 0,04 

 
  I geotessili dovranno, non avere superficie liscia, essere imputrescibili 

ed atossici, resistenti ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni 

chimiche che si producono nel terreno, alle cementazioni naturali, all'a-

zione di microrganismi, essere antinquinanti ed isotropi. 

  Dovranno essere forniti in rotoli di larghezza la più ampia possibile in 

relazione alle modalità di impiego. 

  Il materiale dovrà essere qualificato prima dell'impiego mediante le se-

guenti prove: 

- campionatura (per N deve intendersi il rotolo o 
la pezza) 

UNI 8279/1 

- peso, in g/m2 UNI 5114 
- spessore, in mm UNI 8279/2 
- resistenza a trazione su striscia di 5 cm, in N UNI 8639 
- allungamento, in % UNI 8639 
- lacerazione, in N UNI 8279/9 
- resistenza alla perforazione con il metodo della 

sfera, in MPa 
UNI 8279/11 

- punzonamento, in N UNI 8279/14 
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- permeabilità radiale all'acqua, in cm/s UNI 8279/13 
- comportamento nei confronti di batteri e funghi UNI 8986 
- diametro di filtrazione, espresso in µm, corri-

spondente a quello del 95% in peso degli elementi 
di terreno che hanno attraversato il geotessile, 
determinato mediante filtrazione idrodinamica. 

 

 

Ab) Tubazioni in PVC: in cloruro di polivinile rigido serie pesante, dei tipi 

302, 303/1 e 303/2, secondo le vigenti Norme UNI, con giunti a bicchiere 

muniti di guarnizione di gomma. 

  Ogni tubo dovrà portare impresso, in modo evidente, leggibile ed indelebi-

le, il nominativo del produttore, il diametro nominale, l'indicazione del 

tipo; dovrà essere munito inoltre del marchio di conformità alle Norme UNI 

rilasciato dall'Istituto italiano dei plastici. 
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PARTE II 
NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI 

 

Premessa 

L'Impresa dovrà eseguire le opere in ottemperanza alle Leggi, ai regolamenti vi-

genti ed alle prescrizioni degli enti competenti in materia di Lavori Pubblici, 

con particolare riferimento alle Norme Tecniche sottoelencate: 

- «Norme Tecniche per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e pre-

compresso e per le strutture metalliche» di cui al D.M.LL.PP. in vigore, ema-

nate in applicazione dell'art. 21 della Legge n. 1086 del 5/11/1971, nonché 

dell'art. 1 della Legge n. 64 del 2/2/1974 (D.M. LL.PP. 2/8/1980, circ. 

LL.PP. n. 20977 del 11/11/1980, D.M. 11/3/1988 e successivi aggiornamenti); 

- «Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in 

muratura e per il loro consolidamento» di cui al D.M.LL.PP. 20/11/1987, ema-

nate in applicazione della Legge n. 64 del 2/2/1974; 

- «Norme Tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni 

prefabbricate» di cui al D.M. LL.PP. 3/12/1987, emanate in applicazione della 

Legge n. 64 del 2/2/1974; 

- alla Circolare n. 2357 del 16/05/96 e successivi aggiornamenti, riguardante 

la fornitura in opera dei beni inerenti la sicurezza della circolazione stra-

dale; 

- agli ordini che la Direzione Lavori le impartirà, sulla base delle direttive 

che i competenti uffici della Società, in accordo con i Progettisti, riter-

ranno di emettere. 

Pertanto, fermo restando ogni altra responsabilità dell'Impresa a termini di 

legge, essa rimane unica e completa responsabile dell’esecuzione delle opere. 

Con cadenza giornaliera e con un anticipo minimo di 24 (ventiquattro) ore, ri-

spetto allo svolgersi delle lavorazioni, l'Impresa dovrà comunicare in forma 

scritta (tramite telefax) alla Direzione Lavori, quali di queste ultime intende-

rà intraprendere. Ogni variazione rispetto a quanto programmato dovrà essere 

tempestivamente comunicata in forma scritta (tramite telefax) alla Direzione La-

vori. In caso di mancata trasmissione del programma o di cambiamenti a questo 

apportati, la Direzione Lavori potrà procedere alla verifica ed al controllo di 

quanto eseguito tramite i mezzi di indagine (distruttivi e non distruttivi) che 

di volta in volta riterrà più opportuni. Gli oneri per l'esecuzione di ogni con-

trollo supplementare saranno a totale carico dell'Impresa. 

La conformità a quanto previsto dal progetto, sarà sancita dalla redazione di un 

apposito verbale di constatazione, firmato dal Direttore dei Lavori o in sua ve-

ce dal Responsabile del Controllo Qualità Materiali, da lui incaricato e dal Di-

rettore Tecnico dell'Impresa: il verbale riporterà, oltre ai dati identificativi 

della lavorazione, i tipi e la quantità dei controlli eseguiti. 
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Le presenti Norme Tecniche determinano in modo prioritario le modalità esecuti-

ve, i materiali, le lavorazioni; in altre parole, nel caso di discrepanze e dif-

formità tra Norma Tecnica e descrizione delle lavorazioni contenuta nell'Elenco 

Prezzi, dovrà essere seguito, obbligatoriamente, quanto previsto nelle Norme 

Tecniche. 

 

Art. 3 - Sondaggi e tracciati (omissis) 

Art. 4 – Scavi (omissis) 

Art. 5 - Demolizioni e Rimozioni 

5.1 - Demolizione di murature e fabbricati 

Le demolizioni di fabbricati e di murature di qualsiasi genere (armate e non, in 

precompresso), potranno essere integrali o in porzioni a sezione obbligata, ese-

guite in qualsiasi dimensione anche in breccia, entro e fuori terra, a qualsiasi 

altezza. 

Saranno impiegati i mezzi previsti dal progetto e/o ritenuti idonei dalla Dire-

zione Lavori: scalpellatura a mano o meccanica, martello demolitore, agenti de-

molitori non esplosivi ad azione chimica con espansione lenta e senza propaga-

zione dell'onda d'urto. 

Le demolizioni dovranno essere eseguite con ordine e con le necessarie precau-

zioni in modo da prevenire qualsiasi infortunio al personale addetto, evitando 

inoltre tassativamente di gettare dall'alto i materiali i quali dovranno invece 

essere trasportati o guidati in basso. 

Inoltre l'Impresa dovrà prevedere, a sua cura e spese, a adottare tutti gli ac-

corgimenti tecnici per puntellare e sbatacchiare le parti pericolanti e tutte le 

cautele al fine di non danneggiare le strutture sottostanti e le proprietà di 

terzi. 

L'Impresa sarà pertanto responsabile di tutti i danni che una cattiva conduzione 

nelle operazioni di demolizioni potessero arrecare alle persone, alle opere e 

cose, anche di terzi. 

Nel caso di demolizioni parziali potrà essere richiesto il trattamento con il 

getto di vapore a 373 K ed una pressione di 0,7÷0,8 MPa per ottenere superfici 

di attacco pulite e pronte a ricevere i nuovi getti; i ferri dovranno essere ta-

gliati, sabbiati e risagomati secondo le disposizioni progettuali. 

Per le demolizioni da eseguirsi su autostrada in esercizio, l'Impresa dovrà a-

dottare anche tutte le precauzioni e cautele atte ad evitare ogni possibile dan-

no all'utenza e concordare con la Direzione di Tronco, tramite la Direzione La-

vori, le eventuali esclusioni di traffico che potranno avvenire anche in ore 

notturne e in giorni determinati. 
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In particolare, la demolizione delle travi di impalcati di opere d'arte o di im-

palcati di cavalcavia anche a struttura mista, su autostrade in esercizio, dovrà 

essere eseguita fuori opera, previa separazione dalle strutture esistenti, sol-

levamento, rimozione e trasporto di tali porzioni in apposite aree entro le qua-

li potranno avvenire le demolizioni. 

I materiali di risulta saranno ceduti all'Impresa la quale potrà reimpiegare 

quelli ritenuti idonei dalla Direzione Lavori fermo restando l'obbligo di allon-

tanare e trasportare a discarica quelli rifiutati. 

 

5.2 – Idrodemolizioni (omissis) 

5.3 - Demolizione di pavimentazione totale o parziale di strati in 

conglomerato bituminoso realizzato con frese (omissis) 

5.3.1 - Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con si-

stemi tradizionali (omissis) 

5.4 - Rimozioni 

Per rimozione s’intende: 

- smontaggio di recinzione costituita da rete metallica e relativi montanti; 

- smontaggio di sicurvia di qualunque tipo, con montanti infissi in terra o in 

pavimentazione; 

- smontaggio completo di pensilina di stazione costituita da struttura portante 

in acciaio (travi, pilastri, ecc.), di qualsiasi sezione e dimensione, anche 

composta a traliccio, copertura, controsoffittatura, mantovane e converse in 

alluminio o acciaio. 

 Compreso lo smontaggio dell'orditura di fissaggio della copertura e della 

controsoffittatura, la rimozione dei semafori e delle plafoniere, lo smantel-

lamento degli impianti elettrici e di scarico acque, ecc., il carico, il tra-

sporto e lo scarico a deposito nei luoghi indicati dalla Direzione Lavori dei 

materiali riutilizzabili ed a rifiuto di quelli non riutilizzabili; 

- rimozione del timpano metallico dell'esistente pensilina di stazione con i 

necessari adattamenti; 

- rimozione di box o baracche prefabbricate in lamiera, compresa la demolizione 

degli ancoraggi ed opere accessorie tutte; rimozione di tettoie per parcheggi 

in lamiera, compresa la rimozione dei montanti; 

- rimozione completa di tettoia parcheggio auto costituita da pilastri-trave di 

acciaio e manto di copertura, comunque inclinato, in lastre metalliche, com-

presa la rimozione dell'orditura di fissaggio; 
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- rimozione delle lastre di copertura in cemento con fibre di amianto (classi-

ficate rifiuto speciale non T/N, conferibile in discarica di seconda catego-

ria tipo B e/o tipo A), previa bagnatura con soluzione fissativa atta ad evi-

tare qualsiasi dispersione in aria e/o suolo delle fibre, mediante loro sol-

levamento dopo che tutti gli ancoraggi saranno stati tagliati con attrezzi 

manuali. 

 Compreso il loro confezionamento a terra in bancali; l'imballo con nylon di 

adeguato spessore ed il posizionamento presso la zona di accumulo temporaneo 

all'interno del cantiere, nell’attesa di invio a discarica autorizzata di se-

conda categoria; la raccolta e l'imballo di tutto il materiale a perdere uti-

lizzato nella zona di lavoro; la delimitazione del cantiere con idonea segna-

letica a distanza di sicurezza in modo da consentire l'accesso all'area sol-

tanto al personale autorizzato ed adeguatamente equipaggiato, oltre alle at-

trezzature di cantiere; la pulizia dell'area di cantiere e dei canali di 

gronda, utilizzando un aspiratore a filtro assoluto; il trasporto e lo smal-

timento in discarica autorizzata; 

- rimozione di serramenti di porte e finestre di qualsiasi tipo, l'asportazione 

di telai e controtelai. 

Nelle rimozioni sopra elencate sono compresi gli oneri, per il trasporto del ma-

teriale di risulta fuori delle pertinenze autostradali ed il trasporto dei mate-

riali di recupero, che restano di proprietà della Società, nei depositi che sa-

ranno indicati dalla Direzione Lavori. 

 

Art. 6 – Rilevati (omissis) 

Art. 7 - Palancole tipo Larssen (omissis) 

Art. 8 - Diaframmi in cemento armato (omissis) 

Art. 9 - Pali di fondazione (omissis) 

Art. 10 - Fanghi bentonitici (omissis) 

Art. 11 - Trattamenti colonnari (colonne consolidate - jet-

grouting) (omissis) 

Art. 12 - Pozzi di fondazione e contrafforti a pozzo (omissis) 

Art. 13 – Dreni (omissis) 

Art. 14 - Tiranti di ancoraggio nei terreni (omissis) 

Art. 15 - Conglomerati cementizi semplici e armati (normali e pre-

compressi) (omissis) 

15.1 - Materiali 
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15.1.1 - Cemento 

I cementi potranno essere normali, ad alta resistenza, ad alta resistenza e ra-

pido indurimento. 

Nella confezione dei conglomerati sono ammessi: 

- cemento tipo III; 

- cemento tipo IV; 

- sono ammessi inoltre i cementi di tipo I, II e V con tenore di alluminato 

tricalcico (C3Al) < 5% che la cementeria, dovrà garantire specificando il me-

todo di misura, a condizione che il rapporto acqua cemento sia inferiore del-

lo 0,05 rispetto a quello prescritto per i cementi di tipo III e IV e che la 

resistenza effettiva del conglomerato risulti superiore di almeno 5 MPa ri-

spetto a quella richiesta per conglomerati confezionati con cementi di tipo 

III e IV. I maggiori oneri per la sostituzione del cemento sono a carico 

dell'Impresa. 

L'utilizzo dei cementi di tipo I, II e V non è, in qualsiasi caso, consentito 

per la realizzazione di conglomerati cementizi di tipo I e di tutti i manu-

fatti prefabbricati. 

L'Impresa dovrà approvvigionare il cemento presso cementerie che diano garanzie 

di bontà, costanza del tipo, continuità di fornitura. 

La qualità del cemento dovrà essere garantita e controllata dall'istituto ICITE 

CNR e dal relativo marchio. 

A cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, do-

vranno essere verificate presso un Laboratorio Ufficiale le resistenze meccani-

che ed i requisiti chimici e fisici del cemento secondo le Norme di cui alla 

Legge 26/5/1965 n. 595 D.M. 3/6/1968 e D.M. 13/9/1993 (per cementi sfusi prelie-

vo di un campione ogni 300 t o frazione). 

Ad ogni carico di cemento giunto in cantiere, l'Impresa dovrà consegnare alla 

Direzione Lavori, copia fotostatica del Documento di Trasporto ed il certificato 

d'origine prodotto dalla cementeria, attestante la conformità alle vigenti norme 

sulle caratteristiche del legante. 

Copia di tutti i certificati di prova sarà custodita dalla Direzione Lavori e 

dall'Impresa. 

È facoltà della Direzione Lavori richiedere la ripetizione delle prove su una 

stessa partita qualora sorgesse il dubbio di un degradamento delle caratteristi-

che del cemento, dovuto ad una causa qualsiasi. 

È vietato l'uso di cementi diversi per l'esecuzione di ogni singola opera o ele-

mento costruttivo; ciascun silo del cantiere o della centrale di betonaggio sarà 

destinato a contenere cemento di un unico tipo, unica classe ed unica provenien-

za, ed a tale scopo chiaramente identificato. 
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È ammesso l'impiego di cementi speciali rispondenti ai requisiti suddetti ed al-

le prescrizioni delle presenti Norme, atti al confezionamento di conglomerati 

cementizi fluidi e superfluidi a basso rapporto a/c senza additivazione in fase 

di betonaggio. 

 

15.1.2 - Aggregati 

Per tutti i tipi di conglomerato cementizio dovranno essere impiegati esclusiva-

mente gli aggregati della categoria A di cui alla Norma UNI 8520 parte 2a aventi 

caratteristiche nei limiti di accettazione della Norma medesima, salvo partico-

lari deroghe di carattere eccezionale che la Direzione Lavori, previa attenta 

valutazione delle locali condizioni di reperibilità degli aggregati, potrà con-

cedere esclusivamente riguardo ai valori di perdita in massa per abrasione; in 

caso di deroga, la classe di resistenza progettualmente prevista, esclusivamente 

per i conglomerati cementizi di tipo I e II, dovrà essere aumentata di 5 MPa, 

all'Impresa nulla sarà dovuto per questo aumento di classe. 

Dovranno essere costituiti da elementi non gelivi privi di parti friabili e pol-

verulente o scistose, argilla e sostanze organiche; non dovranno contenere i mi-

nerali pericolosi: pirite, marcasite, pirrotina, quarzo ad estensione ondulata, 

gesso e solfati solubili (per questi ultimi si veda la tabella 15 A). 

A cura ed a spese dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, dovrà 

essere accertata, mediante esame mineralogico (UNI 8520 parte 4) presso un Labo-

ratorio Ufficiale, l'assenza dei minerali indesiderati suddetti e di forme di 

silice reattiva verso gli alcali del cemento (opale, calcedonio, tridimite, cri-

stobalite, quarzo cristallino in stato di alterazione o tensione, selce, vetri 

vulcanici, ossidiane), per ciascuna delle cave di provenienza dei materiali. 

Copia della relativa documentazione dovrà essere custodita dalla Direzione Lavo-

ri e dall'Impresa. 

Tale esame verrà ripetuto con la frequenza indicata nella tabella 15 A e comun-

que almeno una volta all'anno. 

Ove fosse presente silice reattiva si procederà all'esecuzione delle prove della 

Norma UNI 8520 parte 22, punto 3, con la successione e l'interpretazione ivi de-

scritte. 

TABELLA 15 A - Caratteristiche degli Aggregati 

 

CARATTERISTICHE PROVE NORME TOLLERANZA DI 
ACCETTABILITÀ 

Gelività degli aggre-
gati 

Gelività CNR 80 e UNI 
8520 PARTE 20 

perdita di massa <4% 
dopo 20 cicli 

Resistenza alla abra-
sione 

Los Angeles CNR 34 e UNI 
8520 parte 19 

perdita di massa L.A. 
30% 

Compattezza degli ag-
gregati 

Degradabilità al-
le soluzioni sol-
fatiche 

UNI 8520 par-
te 10 

perdita di massa dopo 
5 cicli <10% 
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Presenza di gesso e 
solfati solubili 

Analisi chimica 
degli inerti 

UNI 8520 par-
te 11 

SO3 < 0,05% 

Presenza di argille Equivalente in 
sabbia 

UNI 8520 par-
te 15 

ES > 80 
VB < 0,6 cm3/g di fi-
ni 

Presenza di pirite, 
marcasite, pirrotina 
e quarzo ad estinzio-
ne ondulata 

Analisi petrogra-
fica 

UNI 8520 par-
te 4 

assenti 

Presenza di sostanze 
organiche 

Determinazione 
colorimetrica 

UNI 8520 par-
te 14 

Per aggregato fine: 
colore della soluzio-
ne più chiaro dello 
standard di riferi-
mento 

Presenza di forme di 
silice reattiva 

Potenziale reat-
tività dell'ag-
gregato 
- metodo chimico; 
Potenziale atti-
vità delle misce-
le cemento aggre-
gati 
- metodo del pri-
sma di malta 

UNI 8520 par-
te 22 

UNI 8520 parte 22 
Punto 4 
 
 
 
UNI 8520 parte 22 
Punto 5 
 

Presenza di cloruri 
solubili 

Analisi chimica UNI 8520 par-
te 12 

Cl < 0,05% 

Coefficiente di forma 
e di appiattimento 

Determinazione 
dei coefficienti 
di forma e di ap-
piattimento 

UNI 8520 par-
te 18 

Cf>0,15 (Dmax=32 mm) 
Cf>0,12 (Dmax=64 mm) 

Frequenza delle prove La frequenza sarà definita dal progettista e/o pre-
scritta dalla Direzione Lavori. Comunque dovranno es-
sere eseguite prove: prima dell'autorizzazione 
all'impiego; per ogni cambiamento di cava o materiali 
nel corpo di cava; ogni 8.000 m3 di aggregati impie-
gati. 

 

Nella tabella 15 A sono riepilogate alcune delle principali prove cui devono es-

sere sottoposti gli aggregati, con l'indicazione delle norme di riferimento, 

delle tolleranze di accettabilità e della frequenza. 

Saranno rifiutati pietrischetti, pietrischi e graniglie aventi un coefficiente 

di forma, determinato secondo UNI 8520 parte 18, minore di 0,15 (per un D max 

fino a 32 mm) e minore di 0,12 (per un D max fino a 64 mm). 

Controlli in tal senso sono richiesti con frequenza di una prova ogni 8000 mc 

impiegati. 

La curva granulometrica delle miscele di aggregato per conglomerato cementizio 

dovrà essere tale da ottenere il massimo peso specifico del conglomerato cemen-

tizio a parità di dosaggio di cemento e di lavorabilità dell'impasto e dovrà 

permettere di ottenere i requisiti voluti sia nell'impasto fresco (consistenza, 

omogeneità, lavorabilità, aria inglobata, ecc.) che nell'impasto indurito (resi-

stenza, permeabilità, modulo elastico, ritiro, viscosità, durabilità, ecc.). 

La curva granulometrica dovrà risultare costantemente compresa nel fuso granulo-

metrico approvato dalla Direzione dei Lavori e dovrà essere verificata ogni 1000 

mc di aggregati impiegati. 



Pag. 16 NORME TECNICHE 3 

Norme Tecniche 3 

Particolare attenzione dovrà essere rivolta alla granulometria della sabbia al 

fine di ridurre al minimo il fenomeno dell'essudazione (bleeding) nel conglome-

rato cementizio. 

All'impianto di betonaggio gli aggregati dovranno essere suddivisi in almeno 3 

pezzature; la più fine non dovrà contenere più del 15% di materiale trattenuto 

al vaglio a maglia quadrata da 5 mm di lato. 

Le singole pezzature non dovranno contenere sottoclassi in misura superiore al 

15% e sovraclassi in misura superiore al 10% della pezzatura stessa. 

La dimensione massima (Dmax) dell'aggregato deve essere tale da permettere che 

il conglomerato possa riempire ogni parte del manufatto; dovrà pertanto risulta-

re: 

- minore di 0,25 volte la dimensione minima delle strutture; 

- minore della spaziatura minima tra le barre di armatura, diminuita di 5 mm; 

- minore di 1,3 volte lo spessore del copriferro tranne che per interni di edi-

fici (norma UNI 8981/5). 

Per realizzare conglomerati cementizi per strati coibenti, colmature di solai di 

copertura, ecc., si dovrà utilizzare come aggregato, un metro cubo di argilla 

espansa per ogni 200 kg di cemento. 

 

15.1.3 - Acqua di impasto 

Proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratteristiche 

specificate all'art. 2. 

Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi l'acqua potabile 

e le acque naturali rispondenti ai requisiti di seguito riportati. 

Sono escluse le acque provenienti da scarichi (industriali ecc.). 

L'acqua di impasto dovrà avere un contenuto in sali disciolti inferiore a 1 g 

per litro. 

In merito al contenuto di ione cloruro nell'acqua per i manufatti in cemento ar-

mato normale o precompresso, si dovrà tener conto dei limiti previsti dalla Nor-

ma UNI 8981 parte 5 per il contenuto totale di tale ione. 

La quantità di materiale inorganico in sospensione dovrà essere inferiore a 2 

g/l; la quantità di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 g/l. 

L'acqua dovrà essere aggiunta nella quantità prescritta in relazione al tipo di 

conglomerato cementizio, tenendo conto dell'acqua contenuta negli aggregati, (si 

faccia riferimento alla condizione "satura a superficie asciutta" della Norma 

UNI 8520 parte 5). 
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15.1.4 - Additivi 

L'Impresa dovrà impiegare additivi garantiti dai produttori per qualità e co-

stanza di effetto e di concentrazione; le loro caratteristiche dovranno essere 

verificate preliminarmente in sede di qualifica di conglomerati cementizi. 

Gli additivi dovranno rispondere alle Norme UNI 7101, 7102, 7103, 7104, 7105, 

7106, 7107, 7108, 7109, 7120 e 8145. 

Nel caso di uso contemporaneo di più additivi l'Impresa dovrà fornire alla Dire-

zione Lavori la prova della loro compatibilità. 

Ad ogni carico di additivo giunto in cantiere, l'Impresa dovrà consegnare alla 

Direzione lavori, copia fotostatica del documento di trasporto ed il certificato 

d'origine fornito dal produttore, che attesti la Conformità, a quanto prelimi-

narmente approvato, circa le caratteristiche dell'additivo. 

La quantità di additivo liquido che superi 3 l/m3 di calcestruzzo deve essere 

presa in conto nel calcolo del rapporto a/c. 

Gli additivi dovranno essere aggiunti al conglomerato cementizio nel premiscela-

tore in soluzione con l'acqua d'impasto con un sistema meccanico che consenta di 

aggiungere l'additivo con una tolleranza sulla quantità prescritta non superiore 

al 5% ed inoltre che assicuri la sua uniforme distribuzione nella massa del con-

glomerato cementizio durante il periodo di miscelazione. 

 

15.1.4.1 - Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperflui-

dificanti 

Allo scopo di realizzare conglomerati cementizi impermeabili e durevoli a basso 

rapporto a/c ed elevata lavorabilità (vedi tab. 15 C) si farà costantemente uso 

di additivi fluidificanti e superfluidificanti del tipo approvato dalla Direzio-

ne Lavori. 

A seconda delle condizioni ambientali e dei tempi di trasporto e lavorazione, 

potranno essere impiegati anche additivi del tipo ad azione mista fluidificante-

aerante, fluidificante-ritardante e fluidificante-accelerante. 

Non dovranno essere impiegati additivi a base di cloruri o contenenti cloruri di 

calcio. 

Il loro dosaggio dovrà essere definito in fase di qualifica dei conglomerati ce-

mentizi sulla base delle indicazioni del fornitore. 

Per conglomerati cementizi che debbono avere particolari requisiti di resistenza 

e durabilità, se previsti in progetto, dovranno essere impiegati additivi iper-

fluidificanti a base acrilica (caratterizzati da una riduzione d'acqua di almeno 

il 30%). 
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15.1.4.2 - Additivi aeranti 

Per conglomerati cementizi soggetti durante l'esercizio a cicli di gelo-disgelo, 

si farà costantemente uso di additivi aeranti. 

La percentuale di aria inglobata varierà secondo quanto riportato nella tabella 

15 B in rapporto alla dimensione massima degli aggregati (Dmax) e sarà misurata 

sul conglomerato cementizio fresco prelevato all'atto della posa in opera secon-

do la relativa Norma UNI 6395. 

L'Impresa dovrà adottare le opportune cautele affinché, per effetto dei procedi-

menti di posa in opera e compattazione attuati, non si abbia una riduzione del 

tenore d'aria effettivamente inglobata al di sotto dei limiti della tabella. 

Gli aeranti dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma ASTM C 260. 

TABELLA 15 B - Dosaggio richiesto di aria inglobata 

Dmax 
Aggregati (mm) 

% aria 
occlusa * 

10,0 
 

7,0 
 

12,5 
 

6,5 
 

20,0 
 

6,0 
 

25,0 
 

5,0 
 

40,0 
 

4,5 
 

50,0 
 

4,0 
 

75,0 
 

3,5 
 

 

(*) Tolleranza ±1% 

Il contenuto d'aria inglobata nel conglomerato cementizio indurito potrà essere 

verificato con il procedimento descritto nello Standard ASTM C 457 o con proce-

dimento similare. 

In alternativa all'uso di additivi aeranti è consentito l'impiego di microsfere 

di plastica di diametro compreso tra 0,010 e 0,050 mm. 

L'Impresa dovrà preventivamente fornire in proposito un'adeguata documentazione, 

basata sull'esecuzione di cicli gelo-disgelo secondo la Normativa UNI. 

 

15.1.4.3 - Additivi ritardanti e acceleranti 

Gli additivi ritardanti riducono la velocità iniziale delle reazioni tra il le-

gante e l'acqua aumentando il tempo necessario ai conglomerati cementizi per 

passare dallo stato plastico a quello rigido, senza influenzare lo sviluppo suc-

cessivo delle resistenze meccaniche, dopo la maturazione a 28 d. 
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Gli additivi acceleranti aumentano la velocità delle reazioni tra il legante e 

l'acqua e conseguentemente lo sviluppo delle resistenze dei conglomerati cemen-

tizi senza pregiudicare la resistenza finale degli impasti. 

I tipi ed i dosaggi impiegati dovranno essere preventivamente approvati dalla 

Direzione Lavori. 

 

15.1.4.4 - Additivi antigelo 

Gli additivi antigelo, che dovranno essere esenti da cloruri, abbassano il punto 

di congelamento dell'acqua d'impasto ed accelerano alle basse temperature i pro-

cessi di presa e indurimento dei conglomerati cementizi. 

Dovranno essere impiegati soltanto su disposizione della Direzione Lavori, che 

dovrà approvarne preventivamente tipo e dosaggio. 

 

15.1.4.5 - Silice ad alta superficie specifica (Silicafume) 

Potranno essere impiegati aggiunte minerali in polvere costituiti da silice a-

morfa ad elevatissima superficie specifica (silicafume), o da superfluidificanti 

posti su un supporto costituito dalla silice amorfa di cui sopra. 

Ciò per ottenere conglomerati cementizi ad elevata lavorabilità, resistenza e 

durabilità, in particolare in presenza di gelo, disgelo e di sali disgelanti. 

La quantità di silicafume aggiunta all'impasto, limitata all'intervallo  5-10% 

sul peso del cemento più aggiunte, dovrà essere definita in sede di qualifica 

preliminare d'intesa con il Progettista in relazione alle caratteristiche del 

calcestruzzo richieste in fase progettuale. 

In via preliminare dovrà essere eseguita una verifica del campione  mediante im-

mersione di provini in soluzione al 30% di CaCl2 a 278 K per venti giorni senza 

che sui provini stessi si manifesti formazione di fessure o scaglie. 

Le caratteristiche tecniche previste secondo la Norma NFP 18-502  dovranno esse-

re le seguenti: 

 

Parametro 
SiO2 >85% 
CaO <1,2% 
SO3 <2,5% 
Na2O + K2O <4,0% 
Cl <0,2% 
Area specifica 
B.E.T. 

20-35 m²/g 

Massa volumica 
assoluta 

2,1-2,3 kg/l 
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Al fine di ottenere una corretta progettazione del mix design del conglomerato 

cementizio, ove è previsto l'impiego della silicafume, il rapporto tra la stessa 

ed il cemento sarà di 1/1, per la distribuzione delle parti fini e la definizio-

ne del rapporto a/c (per l'ottenimento delle resistenze inferiori a 7 d l'appor-

to della silice non dovrà essere presa in considerazione). 

 

15.2 - Tipi e classi dei conglomerati cementizi 

Ai fini delle presenti Norme Tecniche di Appalto, vengono presi in considerazio-

ne tipi e classi di conglomerato cementizio: 

- i "tipi" sono definiti nella tabella 15 C, nella quale sono indicate alcune 

caratteristiche dei conglomerati cementizi e sono esemplificati i relativi 

campi di impiego; 

- le "classi" indicano la resistenza caratteristica cubica del conglomerato ce-

mentizio a ventotto giorni di maturazione, espressa in MPa. 

TABELLA 15 C - Tipi di impiego e classi dei conglomerati cementizi 

(Norme UNI 9858 e ENV 206) 

TIPO DI 
CONGLOMERATO 
CEMENTIZIO 

IMPIEGO DEI 
CONGLOMERATI 
CEMENTIZI 

CEMENTI 
AMMESSI 
a) * 

 

MASSIMO 
RAPPORT
O A/C 

AMMESSO 

CONSISTENZA 
UNI 9418 

abbassamen-
to al cono 

ACQUA 
ESSUDAT
A UNI 
7122 

CLASSI 
fck Rck 
**** 

Classi di 
resist.  
minime 
***** 

 
 
 
 
I 

- Impalcati in c.a. 
e c.a.p., pile e 
spalle di ponti, 
viadotti, caval-
cavia, sottovia, 
ponticelli di lu-
ce superiore a 
8,00 m, new 
jersey; 

- Barriere e para-
petti in cemento 
armato 

 
 
 

CEM III 
CEM IV 

 
 
 
 

0,45 

 
 

S4 
 

16÷20 cm 
*** 

 
 
 
 

< 0,1% 

 
 
 
 

> 32/40 
MPa 

 
 
 
 
 
 

II 

- Muri di sotto-
scarpa e contro-
ripa in c.a., 
ponticelli di lu-
ce fino a 8,00 m 

- Tombini scatola-
ri; 

- Fondazioni armate 
(plinti, pali, 
diaframmi, ecc.); 

- Conglomerati ce-
mentizi per cu-
nette, cordoli, 
pavimentazioni; 

- Rivestimenti ed 
archi rovesci di 
gallerie 

 
 
 
 

CEM III 
CEM IV 

CEM I II e 
V ** 

 
 
 
 
 
 

0,50 

 
 
 
 

S4 
 

16÷20 cm 
*** 

 
 
 
 
 
 

< 0,1% 

 
 
 
 
 
 

> 25/30 
MPa 
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III 

- Muri si sotto-
scarpa e contro-
ripa in conglome-
rato cementizio 
anche se debol-
mente armato (fi-
no ad un max di 
30 kg di acciaio 
per metro cubo); 

- Fondazioni non 
armate (pozzi, 
sottoplinti, 
ecc.); 

- Rivestimenti di 
tubazione (tombi-
ni tubolari, 
ecc.) e riempi-
menti; 

- Prismi per difese 
spondali 

 
 
 
 
 
 

CEM III 
CEM IV 
I II e 

CEM V ** 

 
 
 
 
 
 
 
 

0,55 

 
 
 
 
 
 

S4 
 

16÷20 cm 
*** 

 
 
 
 
 
 
 
 

< 0,2% 

 
 
 
 
 
 
 
 

> 20/25 
MPa 

a) - Per le barriere in conglomerato cementizio tipo New Jersey, si farà esclusiva-
mente uso di cemento tipo III 42,5 o 42,5R 

* - In presenza di concentrazioni di solfati e CO2 aggressiva, valgono le prescri-
zioni del successivo punto 15.6 

** - Ammesso alle condizioni di cui al precedente punto 15.1.1 
*** - Tranne che per particolari manufatti quali pareti sottili a vibrazione pro-

grammata, barriere New Jersey o simili che richiedano abbassamenti al cono 
minori; e/o diverse prescrizioni progettuali. 

**** - Il simbolo fck si riferisce a provini cilindrici mentre il simbolo Rck si ri-
ferisce a quelli cubici 

***** - Salvo diverse esigenze e/o prescrizioni progettuali. 

 

15.3 - Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi 

L'Impresa è tenuta all'osservanza della Legge 5/11/1971 n. 1086 "Norme per la 

disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, normale e precompresso 

ed a struttura metallica" nonché delle Norme Tecniche emanate in applicazione 

dell'art. 21 della predetta legge (D.M. in vigore). 

L'Impresa, sulla scorta delle prescrizioni contenute nei progetti esecutivi del-

le opere in conglomerato cementizio semplice e armato (normale e precompresso), 

relativamente a caratteristiche e prestazioni dei conglomerati cementizi stessi, 

avuto particolare riferimento a: 

- classe di esposizione in funzione delle condizioni ambientali (UNI 9858/91); 

- resistenza caratteristica a compressione  fch o Rck; 

- durabilità delle opere (UNI 8981); 

- lavorabilità (abbassamento al cono di ABRAMS UNI 9418/89); 

- diametro massimo dell'aggregato (UNI 8520); 

- tipi di cemento e dosaggi minimi ammessi; 

- eventuali tipi di additivi e di aggiunte minerali e relativi dosaggi ottimali 

da utilizzarsi; 

- resistenza a trazione per flessione secondo UNI 6133/83; 

- resistenza a compressione sui monconi dei provini rotti per flessione (UNI 

6134); 
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- resistenza a trazione indiretta (UNI 6135); 

- modulo elastico secante a compressione (UNI 6556); 

- contenuto d'aria del conglomerato cementizio fresco (UNI 6395); 

- ritiro idraulico (UNI 6555); 

- resistenza ai cicli di gelo-disgelo (UNI 7087); 

- impermeabilità (ISO DIS 7032) (DIN 1048); 

- accorgimenti da adottare in caso di lavorazioni da eseguirsi in presenza di 

temperature rigide (al di sotto di 278 K); 

- in caso di maturazione accelerata a vapore: descrizione del ciclo termico e 

descrizione dell'impianto che l'Impresa intenderà utilizzare. 

L'Impresa dovrà qualificare i materiali e gli impasti in tempo utile prima 

dell'inizio dei lavori, sottoponendo all'esame della Direzione Lavori: 

a) i campioni dei materiali che intende impiegare, indicando provenienza, tipo e 

qualità dei medesimi; 

b) la caratterizzazione granulometrica degli aggregati; 

c) il tipo e il dosaggio del cemento, il rapporto acqua/cemento, lo studio della 

composizione granulometrica degli aggregati, il tipo e il dosaggio degli ad-

ditivi che intende usare, il contenuto di aria inglobata, il valore previsto 

della consistenza misurata con il cono di Abrams, per ogni tipo e classe di 

conglomerato cementizio; 

d) la caratteristica dell'impianto di confezionamento ed i sistemi di trasporto, 

di getto e di maturazione; 

e) i risultati delle prove preliminari di resistenza meccanica sui cubetti di 

conglomerato cementizio da eseguire con le modalità più avanti descritte; 

f) lo studio dei conglomerati cementizi ai fini della durabilità, eseguito se-

condo quanto precisato successivamente; 

g) i progetti delle opere provvisorie e provvisionali (centine, armature di so-

stegno e attrezzature di costruzione). 

La Direzione Lavori autorizzerà l'inizio dei getti di conglomerato cementizio 

solo dopo aver esaminato ed approvato la documentazione per la qualifica dei ma-

teriali e degli impasti di conglomerato cementizio e dopo aver effettuato, in 

contraddittorio con l'Impresa, impasti di prova del calcestruzzo per la verifica 

dei requisiti di cui alla tabella 15 C. 

Dette prove saranno eseguite sui campioni confezionati in conformità a quanto 

proposto dall'Impresa ai punti a), b), c) e f). 

I laboratori, il numero dei campioni e le modalità di prova saranno quelli indi-

cati dalla Direzione Lavori; tutti gli oneri relativi saranno a carico dell'Im-

presa. 
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Caratteristiche dei materiali e composizione degli impasti, definite in sede di 

qualifica, non possono essere modificati in corso d'opera salvo autorizzazione 

scritta della Direzione Lavori. 

Qualora si prevedesse una variazione dei materiali, la procedura di qualifica 

dovrà essere ripetuta. 

Qualora l'Impresa impieghi conglomerato cementizio preconfezionato pronto all'u-

so, per il quale si richiama la Norma UNI 9858/91, le prescrizioni sulla quali-

ficazione dei materiali, la composizione degli impasti e le modalità di prova, 

dovranno essere comunque rispettate. 

Si puntualizza che per la realizzazione delle opere in conglomerato cementizio 

dovrà essere impiegato esclusivamente "conglomerato cementizio a prestazione ga-

rantita" secondo la Norma UNI 9858/91. 

In nessun caso verrà ammesso l'impiego di "conglomerato cementizio a composizio-

ne richiesta" secondo la stessa Norma; tutto ciò dicasi anche per il calcestruz-

zo non strutturale utilizzato per spianamenti, sottofondazioni, riempimenti, 

ecc., che dovrà essere confezionato con materiali idonei ed avere classe di re-

sistenza > di 12/15 MPa. 

 

15.4 - Controlli in corso d'opera 

La Direzione Lavori eseguirà controlli periodici in corso d'opera per verificare 

la corrispondenza tra le caratteristiche dei materiali e degli impasti impiegati 

e quelle definite in sede di qualifica. 

 

15.5 - Resistenza dei conglomerati cementizi 

Per ciascuna determinazione in corso d'opera delle resistenze caratteristiche a 

compressione dei conglomerati cementizi, dovranno essere eseguite due serie di 

prelievi da effettuarsi in conformità alle Norme Tecniche emanate in applicazio-

ne dell'art. 21 della Legge 1086 del 5/11/1971 (D.M. del in vigore). 

I prelievi, eseguiti in contraddittorio con l'Impresa, verranno effettuati sepa-

ratamente per ogni opera, per ogni singola parte di essa e per ogni tipo e clas-

se di conglomerato cementizio previsti negli elaborati progettuali. 

Per ogni prelievo eseguito dovranno essere confezionati minimo 4 provini, per le 

strutture in c.a. e minimo 6 provini per le strutture in c.a.p.. 

Di tali operazioni, eseguite a cura e spese dell'Impresa e sotto il controllo 

della Direzione Lavori, secondo le Norme UNI vigenti, verranno redatti appositi 

verbali numerati progressivamente e controfirmati dalle parti. 

I provini, contraddistinti col numero progressivo del relativo verbale di pre-

lievo, verranno custoditi a cura e spese dell'Impresa in locali ritenuti idonei 

dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firma del Direttore dei 
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Lavori, o del Responsabile Controllo Qualità Materiali da lui incaricato e 

dell'Impresa, nei modi più adatti a garantire la autenticità e la corretta sta-

gionatura (UNI 6127). 

Con i provini della prima serie (coppia) di prelievi, verranno effettuate presso 

i Laboratori della Direzione Lavori, alla presenza dell'Impresa, le prove atte a 

determinare le resistenze caratteristiche alle differenti epoche di stagionatura 

di seguito elencate: 

- 7 d per i cementi armati; 

- 3 d e 7 d per i cementi armati precompressi. 

Potranno inoltre essere confezionati e sottoposte a prova ulteriori quantità di 

provini secondo le disposizioni che al riguardo saranno impartite dalla Direzio-

ne Lavori. I risultati delle prove di rottura, effettuati sui provini della pri-

ma serie (coppia) di prelievi, saranno presi a base per la contabilizzazione 

provvisoria dei lavori, a condizione che il valore della resistenza caratteri-

stica a compressione a 28 d di maturazione accertato per ciascun tipo e classe 

di calcestruzzo, non risulti inferiore a quello della classe indicata negli ela-

borati progettuali. 

Nel caso che, la resistenza caratteristica ricavata dalle prove della prima se-

rie di prelievi, risultasse essere inferiore a quella prevista, la Direzione La-

vori, nell'attesa dei risultati ufficiali, potrà a suo insindacabile giudizio 

ordinare la sospensione dei getti dell'opera interessata senza che l'Impresa 

possa accampare per questo alcun diritto. 

I provini della seconda serie di prelievi dovranno essere sottoposti a prove 

presso Laboratori Ufficiali. 

Se dalle prove eseguite presso Laboratori Ufficiali, sui provini della seconda 

serie di prelievi, risultasse un valore (fck o Rck) inferiore di non più del 10% 

rispetto a quello della classe indicata negli elaborati progettuali, la Direzio-

ne Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuerà una determinazione sperimen-

tale della resistenza meccanica del conglomerato cementizio in opera e successi-

vamente una verifica della sicurezza. 

Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il conglomerato cementizio verrà 

accettato, ma verrà applicata una penale. 

Qualora, poi, la resistenza caratteristica risultasse minore di quella richiesta 

di più del 10%, l'Impresa sarà tenuta, a sua totale cura e spese, alla demoli-

zione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti che, 

proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere formalmente ap-

provati dal Progettista. 

Nulla sarà dovuto all'Impresa se la resistenza (fck o Rck) risulterà maggiore a 

quella indicata negli elaborati progettuali. 
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Saranno a carico dell'Impresa tutti gli oneri relativi alle prove di Laborato-

rio, sia effettuate presso i laboratori della Direzione Lavori, sia presso i La-

boratori Ufficiali, comprese le spese per il rilascio dei certificati. 

 

15.6 - Durabilità dei conglomerati cementizi 

La durabilità delle opere in conglomerato cementizio è definita dalla capacità 

di mantenere nel tempo, entro limiti accettabili per le esigenze di esercizio, i 

valori delle caratteristiche funzionali in presenza di cause di degradazione. 

Le cause di degradazione più frequenti sono i fenomeni di corrosione delle arma-

ture, i cicli di gelo-disgelo, l'attacco di acque aggressive di varia natura e 

la presenza di solfati, di cloruri, anidride carbonica aggressiva ecc.. 

La degradazione va prevenuta applicando nelle fasi di progettazione e di esecu-

zione le Norme UNI 8981/87 e 9858/91. 

La Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista (che dovrà documentare nel pro-

getto delle opere l'adozione delle istruzioni di cui alla Norma UNI 8981/87) e 

con l'Impresa, verificherà in fase di qualifica dei materiali e degli impasti 

l'efficacia dei provvedimenti da adottare in base alle suddette Norme UNI. 

Devesi tenere conto infatti che la durabilità si ottiene mediante l'impiego di 

conglomerato cementizio poco permeabile, eventualmente aerato, a basso rapporto 

a/c, di elevata lavorabilità, con adeguato dosaggio di cemento del tipo idoneo, 

mediante compattazione adeguata, rispettando i limiti del tenore di ione cloruro 

totale nel conglomerato cementizio e curando scrupolosamente la stagionatura. 

Oltre all'impiego di tale conglomerato cementizio riveste fondamentale importan-

za anche lo spessore del copriferro e la eventuale presenza di fessurazioni dei 

manufatti. 

In presenza di concentrazioni sensibili di solfati e di anidride carbonica ag-

gressiva nelle acque e nei terreni a contatto dei manufatti, dovranno essere os-

servate le istruzioni di cui alle Norme UNI 8981/87 parte 2a e parte 3a, impie-

gando i tipi di cemento corrispondenti alle classi di resistenza chimica modera-

ta, alta ed altissima, secondo le prescrizioni delle Norme UNI 9156/87 e 

9606/90; inoltre, per i conglomerati dei tipi II e III, il rapporto acqua cemen-

to dovrà essere inferiore di 0,05 rispetto a quelli della Tabella 15 C. 

In alternativa ad una prova globale di durabilità, la Direzione Lavori, d'intesa 

con il Progettista, farà eseguire, sempre in fase di qualifica, prove di resi-

stenza ai cicli di gelo disgelo, di permeabilità, d’assorbimento d'acqua, di 

scagliamento in presenza di cloruro, di resistenza all'azione di soluzioni ag-

gressive. 

La prova di resistenza al gelo sarà svolta sottoponendo i campioni a 300 cicli 

di gelo e disgelo, secondo UNI 7087; la conseguente variazione delle proprietà 

caratteristiche dovrà essere contenuta entro i limiti sotto riportati: 
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- riduzione del modulo d’elasticità: 20% 
- perdita di massa: 2% 
- espansione lineare: 0.2% 
- coefficiente di permeabilità: 
. prima dei cicli 
. dopo i cicli 

 
10-9 cm/sec 
10-8 cm/sec 

 

La prova di permeabilità sarà eseguita misurando il percolamento d'acqua attra-

verso provini sottoposti a pressione d'acqua su una faccia o, se disponibile, 

secondo il metodo di Figg (specifica Autostrade riportata al successivo punto 

15.8). 

La prova d’assorbimento d'acqua alla pressione atmosferica sarà eseguita secondo 

il procedimento UNI 7699. 

La prova di scagliatura sarà eseguita secondo la relativa Norma UNI in prepara-

zione. 

La prova di penetrabilità dello ione cloruro o solfato sarà eseguita secondo la 

UNI 7928 o rispettivamente 8019. 
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15.7 - Tecnologia esecutiva delle opere 

Si ribadisce che l'Impresa è tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche emanate 

in applicazione della Legge 05/11/1971 n. 1086 (D.M. del in vigore) nonché delle 

Leggi 02/02/1974 n. 64 (D.M. 19/06/1984; D.M. 29/01/1985; DM.LL.PP. 24/01/86; 

D.M. 04/05/1990; con relative istruzioni e successivi aggiornamenti) e le Norme 

UNI vigenti, in quanto applicabili, ed in particolare della Norma UNI 9858/91. 

 

15.7.1 - Confezione dei conglomerati cementizi 

La confezione dei conglomerati cementizi dovrà essere eseguita con gli impianti 

preventivamente sottoposti all'esame della Direzione Lavori. 

Gli impianti di betonaggio saranno del tipo automatico o semiautomatico, con do-

satura a peso degli aggregati, dell'acqua, degli additivi, delle aggiunte mine-

rali e del cemento; la precisione delle apparecchiature per il dosaggio e i va-

lori minimi saranno quelli del punto 9.1.2.2 del prospetto della Norma UNI 9858; 

dovrà essere controllato il contenuto d’umidità degli aggregati. 

Alla fine d’ogni turno di lavoro l'Impresa dovrà trasmettere al Responsabile del 

Controllo Qualità dei Materiali, incaricato dal Direttore dei Lavori, copia dei 

tabulati riportanti i dati di carico d’ogni impasto eseguito durante il turno 

stesso. 

La mancata consegna dei tabulati comporterà la non accettazione del conglomerato 

cementizio prodotto durante l'intera giornata lavorativa. 

La dosatura effettiva degli aggregati e del cemento dovrà essere realizzata con 

precisione del 3%. 

Le bilance dovranno essere revisionate almeno una volta ogni due mesi e tarate 

all'inizio del lavoro e successivamente almeno una volta l’anno e comunque quan-

do richiesto dalla Direzione Lavori. 

Per l'acqua è ammessa anche la dosatura a volume. 

La dosatura effettiva dell'acqua dovrà essere realizzata con precisione del 3% 

ed i relativi dispositivi dovranno essere tarati almeno una volta ogni due mesi 

o comunque quando richiesto dalla Direzione Lavori. 

I dispositivi di misura del cemento, dell'acqua degli additivi e delle aggiunte 

dovranno essere del tipo individuale. 

Le bilance per la pesatura degli aggregati possono essere di tipo cumulativo 

(peso delle varie pezzature con successione addizionale). 

I silos del cemento degli additivi e delle aggiunte minerali debbono garantire 

la perfetta tenuta nei riguardi dell'umidità atmosferica. 
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Gli impasti dovranno essere confezionati in betoniere aventi capacità tale da 

contenere tutti gli ingredienti della pesata senza debordare. 

Il tempo e la velocità di mescolamento dovranno essere tali da produrre un con-

glomerato rispondente ai requisiti d’omogeneità di cui ai successivi paragrafi. 

L'impasto dovrà risultare di consistenza uniforme ed omogeneo, uniformemente co-

esivo (tale cioè da essere trasportato e manipolato senza che si verifichi la 

separazione dei singoli elementi); lavorabile (in maniera che non rimangano vuo-

ti nella massa o sulla superficie dei manufatti dopo eseguita la vibrazione in 

opera). 

Se al momento della posa in opera la consistenza del conglomerato cementizio non 

è quella prescritta, lo stesso non dovrà essere impiegato per l'opera ma scari-

cato in luogo appositamente destinato dall'Impresa e reso noto alla Direzione 

Lavori in sede di prequalifica dei conglomerati cementizi. 

Tuttavia se la consistenza è minore di quella prescritta (minore slump) e il 

conglomerato cementizio è ancora nell'autobetoniera, la consistenza può essere 

portata fino al valore prescritto mediante aggiunta d’additivi fluidificanti, e 

l'aggiunta sarà registrata sulla bolla di consegna. 

Si pone assoluto divieto all'aggiunta d’acqua durante le operazioni di getto. 

La produzione ed il getto del conglomerato cementizio dovranno essere sospesi 

nel caso che prevedibilmente la temperatura possa scendere al di sotto di 273 K, 

salvo diverse disposizioni che la Direzione Lavori potrà dare volta per volta, 

prescrivendo in tal caso le norme e gli accorgimenti cautelativi da adottare, 

tenuto conto di quanto esposto nel paragrafo che segue. 

 

15.7.1.1 - Disposizioni alle quali attenersi per la realizzazione 

(confezione, getto, stagionatura e disarmo) del conglome-

rato cementizio, in presenza di temperature inferiori ai 

278 K (soglia minima al di sotto della quale sono messi 

in crisi i normali tempi di maturazione) nonché in pre-

senza di temperature al di sotto di 273 K 

Affinché il materiale sottoposto alle temperature esterne sopraccitate non subi-

sca danni irreparabili dovuti ad aumento di volume, (formazione del ghiaccio) e 

quindi al generarsi di tensioni interne, si rende necessaria l'adozione (in or-

dine cronologico) dei seguenti accorgimenti: 

1- Rimuovere dall'interno dei casseri e della superficie dei ferri d'armatura 

eventuali residui di ghiaccio o di brina eventualmente venutasi a formare du-

rante le ore in cui la temperatura subisce i cali maggiori (es. ore nottur-

ne). 
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2- Riscaldare il conglomerato cementizio durante la miscelazione attraverso il 

riscaldamento dei suoi ingredienti (prioritariamente l'acqua). 

3- Calcolare il raffreddamento del calcestruzzo durante il trasporto. 

4- Tenere conto dell'inevitabile raffreddamento del conglomerato cementizio du-

rante il getto dalla betoniera nel cassero. 

5- Isolare termicamente il getto per mantenere la temperatura a minimo 283 K ri-

ducendo la dissipazione del calore d’idratazione sviluppata. 

Come si evince dalla lettura dei punti 2 e 3, l'Impresa, oltre a dover rispetta-

re i parametri dichiarati in sede di studio progettuale, dovrà garantire una 

temperatura del conglomerato cementizio, tale da permettere l'ottenimento, du-

rante la fase di maturazione, di minimo 283 K. 

Al fine di conferire al getto un adeguato isolamento termico, atto a mantenere 

una temperatura costante di 283 K all'interno dei casseri, risulta necessario 

coibentare i casseri stessi, nonché proteggere le superfici esposte (solette) 

con idonee coperture. 

Tutto ciò premesso, nella scelta degli accorgimenti occorrerà tenere conto dei 

seguenti parametri: 

- spessore minimo della struttura; 

- temperatura dell'ambiente; 

- dosaggio di cemento; 

- resistenza termica del cassero e dell’eventuale protezione aggiuntiva, affin-

ché sia garantita la temperatura di cui sopra per un periodo minimo di perma-

nenza nei casseri del conglomerato di 7 (sette) giorni. 

Le disposizioni di cui sopra non sostituiscono, ma integrano, quelle che de-

vono essere le caratteristiche peculiari di un conglomerato cementizio quali-

tativamente elevato, ossia il mantenimento del rapporto acqua/cemento entro 

il limite richiesto, un'adeguata lavorabilità tale da consentire un regolare 

deflusso ed assestamento del conglomerato entro i casseri e tra i ferri d'ar-

matura, la quantità d’aria microcclusa in funzione del diametro massimo (D 

max) dell'aggregato ed infine, una corretta maturazione affinché si prevenga 

la formazione di fessure da "ritiro plastico". 

I dettagli operativi, atti a garantire le prestazioni richieste, saranno in-

seriti dall'Impresa nello studio progettuale, secondo quanto previsto nelle 

presenti Norme Tecniche. 

 

15.7.2 - Trasporto 

Il trasporto dei conglomerati cementizi dall'impianto di betonaggio al luogo 

d’impiego dovrà essere effettuato con mezzi idonei al fine di evitare la possi-
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bilità di segregazione dei singoli componenti e comunque tali da evitare ogni 

possibilità di deterioramento del conglomerato cementizio medesimo. 

Saranno accettate in funzione della durata e della distanza di trasporto, le au-

tobetoniere e le benne a scarico di fondo ed, eccezionalmente, i nastri traspor-

tatori. 

L'uso delle pompe sarà consentito a condizione che l'Impresa adotti, a sua cura 

e spese, provvedimenti idonei a mantenere il valore prestabilito del rapporto 

acqua/cemento del conglomerato cementizio alla bocca d’uscita della pompa. 

Non saranno ammessi gli autocarri a cassone o gli scivoli. 

La durata massima consentita del trasporto dipenderà essenzialmente dalla compo-

sizione del calcestruzzo e dalle condizioni atmosferiche; all'atto dello scarico 

dovrà essere controllata l'omogeneità dell'impasto con la prova indicata nei se-

guenti paragrafi. È facoltà della Direzione Lavori di rifiutare carichi di con-

glomerato cementizio non rispondenti ai requisiti prescritti. 

Questi ultimi, una volta rifiutati, non potranno essere oggetto d’eventuali 

"correzioni" ma dovranno essere definitivamente ed insindacalmente riposti 

nell'apposito sito predisposto dall'Impresa. 

 

15.7.3 - Posa in opera 

I getti dovranno essere iniziati solo dopo la verifica degli scavi, delle casse-

forme e delle armature metalliche da parte della Direzione Lavori. 

La posa in opera sarà eseguita con ogni cura ed a regola d'arte, dopo aver pre-

parato accuratamente e rettificati i piani di posa, le casseforme, i cavi da ri-

empire e dopo aver posto le armature metalliche. 

Nel caso di getti contro terra, roccia, ecc., si deve controllare che la pulizia 

del sottofondo, il posizionamento d’eventuali drenaggi, la stesura di materiale 

isolante o di collegamento, siano eseguiti in conformità alle disposizioni di 

progetto e delle presenti Norme. 

I getti dovranno risultare perfettamente conformi ai particolari costruttivi di 

progetto ed alle prescrizioni della Direzione Lavori. 

Si avrà cura che in nessun caso si verifichino cedimenti dei piani d’appoggio e 

delle pareti di contenimento. 

Le casseforme dovranno essere atte a garantire superfici di getto regolari ed a 

perfetta regola d'arte; in tal senso l'Impresa provvederà, a sua cura e spese, 

alla posa d’opportuni ponteggi ed impalcature, previa presentazione ed approva-

zione da parte della Direzione Lavori dei relativi progetti. 

Dovranno essere impiegati prodotti disarmanti aventi i requisiti di cui alle 

specifiche della Norma UNI 8866; le modalità d’applicazione dovranno essere 
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quelle indicate dal produttore evitando accuratamente aggiunte eccessive e ri-

stagni di prodotto sul fondo delle casseforme. 

La Direzione Lavori eseguirà un controllo della quantità di disarmante impiegato 

in relazione allo sviluppo della superficie di casseforme trattate. 

Dovrà essere controllato inoltre che il disarmante impiegato non macchi o dan-

neggi la superficie del conglomerato. 

A tale scopo saranno usati prodotti efficaci per la loro azione specifica esclu-

dendo i lubrificanti di varia natura. Dal giornale lavori del cantiere dovrà ri-

sultare la data d’inizio e di fine dei getti e del disarmo. 

Se il getto dovesse essere effettuato durante la stagione invernale, l'Impresa 

dovrà tenere registrati giornalmente i minimi di temperatura desunti da un appo-

sito termometro esposto nello stesso cantiere di lavoro. 

Il conglomerato cementizio sarà posto in opera e assestato con ogni cura in modo 

che le superfici esterne si presentino lisce e compatte, omogenee e perfettamen-

te regolari ed esenti anche da macchie o chiazze. 

Per la finitura superficiale delle solette è prescritto l'uso di staggie vibran-

ti o attrezzature equivalenti; la regolarità dei getti dovrà essere verificata 

con un'asta rettilinea della lunghezza di 2,00 m, che in ogni punto dovrà ade-

rirvi uniformemente nelle due direzioni longitudinale e trasversale; saranno 

tollerati soltanto scostamenti inferiori a 10 mm. 

Eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate mediante bocciarda-

tura e i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi accuratamente 

con malta cementizia a ritiro compensato immediatamente dopo il disarmo; ciò 

qualora tali difetti o irregolarità siano contenuti nei limiti che la Direzione 

Lavori, a suo insindacabile giudizio, riterrà tollerabili fermo restando in ogni 

caso che le suddette operazioni ricadranno esclusivamente e totalmente a carico 

dell'Impresa. 

Quando le irregolarità siano mediamente superiori a 10 mm, la Direzione Lavori 

ne imporrà la regolarizzazione a totale cura e spese dell'Impresa mediante uno 

strato di materiali idonei che, secondo i casi e ad insindacabile giudizio della 

Direzione Lavori potrà essere costituito da: 

- malte o betoncini reoplastici a base cementizia a ritiro compensato; 

- conglomerato bituminoso del tipo usura fine, per spessori non inferiori a 15 

mm. 

Eventuali ferri (filo, chiodi, reggette) che con funzione di legatura di colle-

gamento casseri od altro, dovessero sporgere da getti finiti, dovranno essere 

tagliati almeno 0,5 cm sotto la superficie finita e gli incavi risultanti saran-

no accuratamente sigillati con malta fine di cemento espansivo. 

È poi prescritto che, dovunque sia possibile, gli elementi dei casseri siano 

fissati nell’esatta posizione prevista utilizzando fili metallici liberi di 
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scorrere entro tubetti di materiale PVC o simile, di colore grigio, destinati a 

rimanere incorporati nel getto di conglomerato cementizio, armato o non armato. 

Lo scarico del conglomerato dal mezzo di trasporto dovrà avvenire con tutti gli 

accorgimenti atti ad evitare la segregazione. 

A questo scopo il conglomerato dovrà cadere verticalmente al centro della cassa-

forma e sarà steso in strati orizzontali di spessore limitato e comunque non su-

periore a 50 cm misurati dopo la vibrazione. 

È vietato scaricare il conglomerato in un unico cumulo e distenderlo con l'im-

piego del vibratore; è altresì vietato lasciar cadere dall'alto il conglomerato 

cementizio per un'altezza superiore ad un metro; se necessario si farà uso di 

tubi getto o si getterà mediante pompaggio. 

Gli apparecchi, i tempi e le modalità per la vibrazione saranno quelli preventi-

vamente approvati dalla Direzione Lavori. 

L'Impresa dovrà porre particolare cura nella realizzazione dei giunti di dilata-

zione o contrazione di tipo impermeabile (waterstop), o giunti speciali aperti, 

a cunei, secondo le indicazioni di progetto. 

Tra le successive riprese di getto non dovranno aversi distacchi o discontinuità 

o differenze d'aspetto e la ripresa potrà effettuarsi solo dopo che la superfi-

cie del getto precedente sia stata accuratamente pulita, lavata e spazzolata; 

gli eventuali giunti di costruzione saranno sigillati, così come previsto nelle 

presenti Norme Tecniche. 

La Direzione Lavori avrà la facoltà di prescrivere, ove e quando lo ritenga ne-

cessario, che i getti siano eseguiti senza soluzione di continuità così da evi-

tare ogni ripresa, anche se ciò comporta che il lavoro debba essere condotto a 

turni, durante le ore notturne ed anche in giornate festive, senza che all'Im-

presa non spetti nulla di più di quanto previsto contrattualmente. 

In alternativa la Direzione Lavori potrà prescrivere l'adozione di riprese di 

getto di tipo monolitico. 

Queste saranno realizzate mediante spruzzatura d’additivo ritardante sulla su-

perficie del conglomerato cementizio fresco; dopo che la massa del conglomerato 

sarà indurita si provvederà all'eliminazione della malta superficiale non ancora 

rappresa, mediante getto d'acqua, ottenendo una superficie di ripresa scabra, 

sulla quale si potrà disporre all'atto della ripresa di getto una malta priva di 

ritiro immediatamente prima del nuovo getto di conglomerato cementizio. 

Quando il conglomerato cementizio deve essere gettato in presenza d'acqua, si 

dovranno adottare gli accorgimenti approvati dalla Direzione Lavori, necessari 

per impedire che l'acqua lo dilavi e ne pregiudichi la normale maturazione. 

La temperatura del conglomerato cementizio all'atto del getto dovrà essere com-

presa tra 278 e 303 K. 
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15.7.4 - Stagionatura e disarmo 

15.7.4.1 - Prevenzione delle fessure da ritiro plastico 

A getto ultimato dovrà essere curata la stagionatura dei conglomerati cementizi 

in modo da evitare un rapido prosciugamento delle superfici esposte all'aria dei 

medesimi e la conseguente formazione di fessure da ritiro plastico, usando tutte 

le cautele ed impiegando i mezzi più idonei allo scopo, fermo restando che il 

sistema proposto dall'Impresa dovrà essere approvato dalla Direzione Lavori. 

A questo fine le superfici del conglomerato cementizio non protette dalle casse-

forme dovranno essere mantenute umide il più a lungo possibile e comunque per 

almeno 7 d, sia per mezzo di prodotti antievaporanti (curing), da applicare a 

spruzzo subito dopo il getto, sia mediante continua bagnatura, sia con altri si-

stemi idonei. 

I prodotti antievaporanti (curing) ed il loro dosaggio dovranno essere approvati 

dalla Direzione Lavori. 

Le loro caratteristiche dovranno essere conformi a quanto indicato nella Norma 

UNI 8656 : tipi 1 e 2. 

La costanza della composizione dei prodotti antievaporanti dovrà essere verifi-

cata, a cura della Direzione Lavori ed a spese dell'Impresa, al momento del loro 

approvvigionamento. 

In particolare per le solette, che sono soggette all'essiccamento prematuro ed 

alla fessurazione da ritiro plastico che ne deriva, è fatto obbligo di applicare 

sistematicamente i prodotti antievaporanti di cui sopra. 

È ammesso in alternativa l'impiego, anche limitatamente ad uno strato superfi-

ciale di spessore non minore di 20 cm, di conglomerato cementizio rinforzato da 

fibre di resina sintetica di lunghezza da 20 a 35 mm, di diametro d’alcuni mil-

lesimi di millimetro aggiunti nella betoniera e dispersi uniformemente nel con-

glomerato cementizio, in misura di 0,5÷1,5 kg/m3. 

Nel caso che sulle solette si rilevino manifestazioni di ritiro plastico con 

formazione di fessure d’apertura superiore a 0,3 mm, l'Impresa dovrà provvedere 

a sua cura e spese alla demolizione ed al rifacimento delle strutture danneggia-

te. 

 

15.7.4.2 - Maturazione accelerata a vapore 

La maturazione accelerata a vapore deve essere eseguita osservando le prescri-

zioni che seguono secondo il disposto del punto 10.7 della Norma UNI 9858/91: 

- la temperatura del conglomerato cementizio, durante le prime 3 h dall'impasto 

non deve superare 303 K, dopo le prime 4 h dall'impasto non deve superare 313 

K; 

- il gradiente di temperatura non deve superare 20 K/h; 
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- la temperatura massima del calcestruzzo non deve in media superare 333 K (i 

valori singoli devono essere minori di 338 K); 

- il calcestruzzo deve essere lasciato raffreddare con un gradiente di tempera-

tura non maggiore di 10 K/h; 

- durante il raffreddamento e la stagionatura occorre ridurre al minimo la per-

dita d’umidità per evaporazione. 

 

15.7.4.3 - Disarmo e scasseratura 

Durante il periodo della stagionatura, i getti dovranno essere riparati da pos-

sibilità d’urti, vibrazioni e sollecitazioni d’ogni genere. 

La rimozione delle armature di sostegno dei getti dovrà essere effettuata quando 

siano state sicuramente raggiunte le prescritte resistenze e comunque mai prima 

di 48 (quarantotto) ore. 

In assenza di specifici accertamenti, l'Impresa dovrà attenersi a quanto stabi-

lito nelle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della Legge 

5/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

 

15.7.4.4 - Protezione dopo la scasseratura 

Si richiama integralmente il punto 10.6 della Norma UNI 9858/91; al fine di evi-

tare un prematuro essiccamento dei manufatti dopo la rimozione delle casseforme, 

a seguito del quale l'indurimento è ridotto e il materiale risulta più poroso e 

permeabile, si dovrà procedere ad una stagionatura da eseguire con i metodi so-

pra indicati. 

La durata della stagionatura, intesa come giorni complessivi di permanenza nei 

casseri e di protezione dopo la rimozione degli stessi, va determinata in base 

alle indicazioni del punto 10.6.3, prospetti XII e XIII, della Norma UNI 9858. 

 

15.7.5 - Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, o-

neri vari 

L'Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso 

d’esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi o sarà successivamente 

prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, 

tracce, cavità, incassature ecc. nelle solette, nervature, pilastri, murature, 

ecc., per la posa in opera d’apparecchi accessori quali giunti, appoggi, smorza-

tori sismici, pluviali, passi d'uomo, passerelle d’ispezione, sedi di tubi e di 

cavi, opere d’interdizione, sicurvia, parapetti, mensole, segnalazioni, parti 

d’impianti. 
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Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così pre-

scritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per 

quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le demolizioni d’opere di spettanza 

dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere d’adattamento 

d’infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiali e la mag-

giore mano d'opera occorrente da parte dei fornitori. 

Quando previsto in progetto, le murature in conglomerato cementizio saranno ri-

vestite sulla superficie esterna con paramenti speciali in pietra, laterizi od 

altri materiali da costruzione; in tal caso i getti dovranno procedere contempo-

raneamente al rivestimento ed essere eseguiti in modo da consentire l'adattamen-

to e l'ammorsamento. 

Qualora la Società dovesse affidare i lavori di protezione superficiale dei con-

glomerati cementizi a ditte specializzate, nulla è dovuto all'Impresa per gli 

eventuali oneri che dovessero derivarle dalla necessità di coordinare le rispet-

tive attività. 

 

15.7.6 - Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco 

Fermo restando quanto stabilito al precedente punto 15.5 riguardo alla resisten-

za dei conglomerati cementizi, la Direzione Lavori si riserva la facoltà di pre-

levare, in ogni momento e quando lo ritenga opportuno, ulteriori campioni di ma-

teriali o di conglomerato cementizio da sottoporre ad esami o prove di laborato-

rio. 

In particolare in corso di lavorazione sarà controllata la consistenza, l'omoge-

neità, il contenuto d'aria, il rapporto acqua/cemento e l'acqua essudata (blee-

ding). 

La prova di consistenza si eseguirà misurando l'abbassamento al cono d’ABRAMS 

(slump), come disposto dalla Norma UNI 9418/89. Detta prova sarà effettuata ad 

ogni autobetoniera, nei pressi del getto, dal personale del laboratorio dell'Im-

presa o dal personale dei laboratori di fiducia della Direzione Lavori. 

Quando la consistenza prevista progettualmente è definita come S1, S2, S3, S4 e 

S5, l'effettivo abbassamento in centimetri cui fare riferimento per la valuta-

zione della prova sarà quello riportato nello studio progettuale. 

Ad ogni controllo sarà redatto un apposito rapporto di prova strutturato secondo 

le indicazioni della Direzioni Lavori. 

Qualora l'abbassamento, con tolleranza di ± 1 cm, non fosse quello progettual-

mente previsto l'autobetoniera sarà allontanata dal cantiere; sarà premura della 

Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa contenuto non sia oggetto 

d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente scartato in quanto non idoneo. 

Tale prova sarà considerata significativa per abbassamenti compresi 2 e 23 cm. 
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Per abbassamenti inferiori a 2 cm si dovrà eseguire la prova con la tavola a 

scosse secondo la Norma UNI 8020/89 o con l'apparecchio VEBE secondo la Norma 

UNI 9419/89. 

La prova d’omogeneità sarà eseguita vagliando ad umido due campioni di conglome-

rato, prelevati a 1/5 e 4/5 dello scarico della betoniera, attraverso il vaglio 

a maglia quadra da 4 mm. 

La percentuale in peso di materiale grosso nei due campioni non dovrà differire 

più del 10%. 

Inoltre lo slump dei due campioni prima della vagliatura non dovrà differire più 

di 3 cm. 

La prova del contenuto d'aria è richiesta ogni qualvolta s’impieghi un additivo 

aerante e dovrà essere effettuata sul contenuto d’ogni betoniera, dal personale 

del laboratorio dell'Impresa e dal personale del laboratorio della Direzione La-

vori; quando il contenuto percentuale d’aria microoclusa non sarà quello preli-

minarmente stabilito, l'autobetoniera sarà allontanata dal cantiere. 

Sarà premura della Direzione Lavori accertare che il conglomerato in essa conte-

nuto non sia oggetto d’eventuali manipolazioni, ma sia definitivamente scartato 

in quanto non idoneo. 

Essa sarà eseguita secondo la Norma UNI 6395/72. 

Il rapporto acqua/cemento del conglomerato cementizio fresco dovrà essere con-

trollato in cantiere, secondo la Norma UNI 6393/88, almeno una volta per ogni 

giorno di getto. 

In fase d’indurimento potrà essere prescritto il controllo della resistenza a 

diverse epoche di maturazione, su campioni appositamente confezionati. 

Sul conglomerato cementizio indurito la Direzione Lavori potrà disporre 

l’effettuazione di prove e controlli mediante prelievo di carote e/o altri si-

stemi anche non distruttivi quali ultrasuoni, misure di resistività, misure di 

pull out con tasselli Fischer, contenuto d'aria da aerante, ecc.. 

 

15.7.7 - Armature per c.a. 

Nella posa in opera delle armature metalliche entro i casseri è prescritto tas-

sativamente l'impiego d’opportuni distanziatori prefabbricati in conglomerato 

cementizio o in materiale plastico; lungo le pareti verticali si dovrà ottenere 

il necessario distanziamento esclusivamente mediante l'impiego di distanziatori 

ad anello; sul fondo dei casseri dovranno essere impiegati distanziatori del ti-

po approvato dalla Direzione Lavori. 

L'uso dei distanziatori dovrà essere esteso anche alle strutture di fondazione 

armate. In assenza di tali distanziatori la Direzione lavori non darà il proprio 

assenso all'inizio delle operazioni di getto. 
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Copriferro ed interferro dovranno essere dimensionati nel rispetto del disposto 

di cui alle Norme d’esecuzione per c.a. e c.a.p., contenute nelle "Norme Tecni-

che per l'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso e per 

le strutture metalliche "(D.M. in vigore) emanate in applicazione dell'art. 21 

della Legge 5.11.1971 n. 1086. 

Lo spessore del copriferro, in particolare, dovrà essere correlato allo stato 

limite di fessurazione del conglomerato, in funzione delle condizioni ambientali 

in cui verrà a trovarsi la struttura e comunque non dovrà essere inferiore a 3 

cm. 

Per strutture ubicate in prossimità di litorali marini o in presenza d’acque con 

componenti di natura aggressiva (acque selenitose, solforose, carboniche, ecc.), 

la distanza minima delle superfici metalliche delle armature dalle facce esterne 

del conglomerato dovrà essere di 4 cm. 

Le gabbie d’armatura dovranno essere, per quanto possibile, composte fuori ope-

ra; in ogni caso in corrispondenza di tutti i nodi dovranno essere eseguite le-

gature doppie incrociate in filo di ferro ricotto di diametro non inferiore a 

0,6 mm, in modo da garantire l’invariabilità della geometria della gabbia duran-

te il getto. 

In presenza di ferri d'armatura zincati od in acciaio inox, il filo utilizzato 

per le legature dovrà avere le stesse caratteristiche dell'acciaio da sottoporre 

a legatura. 

L'Impresa dovrà adottare inoltre tutti gli accorgimenti necessari affinché le 

gabbie mantengano la posizione di progetto all'interno delle casseforme durante 

le operazioni di getto. 

È a carico dell'Impresa l'onere della posa in opera delle armature metalliche, 

anche in presenza d’acqua o fanghi bentonitici, nonché i collegamenti equipoten-

ziali. 

 

15.7.8 - Armatura di precompressione (omissis) 

15.7.9 - Protezione catodica delle solette d’impalcato di ponti e 

viadotti (omissis) 

15.8 - Metodo di Figg per la determinazione del grado di permeabi-

lità all'aria del conglomerato cementizio 

Il metodo di Figg è diretto a fornire elementi di giudizio sulla capacità del 

conglomerato cementizio a resistere agli attacchi chimico-fisici dell'ambiente. 

La prova si basa sul fatto che la relazione esistente tra un gradiente di de-

pressione, creato in un foro di un blocco di conglomerato cementizio ed il tempo 

necessario perché tale gradiente si annulli, è pressoché lineare. 
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15.8.1 - Apparecchiature e materiali impiegati nella prova 

- Trapano a bassa velocità dotato di sistema di bloccaggio della profondità, 

con punte da 10 e 12 mm di diametro; 

- cilindri di gomma del diametro di 12 mm e altezza di 10 mm; 

- aghi ipodermici; 

- calibratore di pressione dotato di pompa manuale per il vuoto con le apposite 

tubazioni per la connessione del sistema agli aghi ipodermici; 

- silicone; 

- n. 2 cronometri. 

 

15.8.2 - Metodologia di prova 

Per eseguire la prova occorre delimitare un'area triangolare avente i lati di 10 

cm; in corrispondenza dei tre vertici dovranno essere realizzati, perpendicolar-

mente alla superficie del conglomerato cementizio, dei fori da 40 mm di profon-

dità aventi diametro di 12 mm per i primi 20 mm e diametro di 10 mm per i re-

stanti 20 mm. 

Nella parte superiore del foro è inserito un cilindro di gomma, di diametro u-

guale a quello del foro, opportunamente siliconato sulla superficie laterale per 

favorire l'adesione alle pareti del conglomerato cementizio e isolare completa-

mente la parte inferiore del foro. 

Quest'ultima è raggiunta con un ago ipodermico, tramite il quale è creata una 

depressione di poco superiore a 0,55 bar. 

La prova consiste nel misurare il tempo occorrente per ottenere un incremento di 

pressione da -0,55 a -0,50 bar. 

Per conglomerati cementizi poco permeabili (T>3000 s), vista la proporzionalità 

indiretta tra tempo e pressione, la suddetta determinazione può essere assunta 

pari a cinque volte il tempo parziale corrispondente alla variazione di pressio-

ne tra -0,55 e -0,54 bar. 

 

15.8.3 - Classificazione del conglomerato cementizio in base al 

valore di permeabilità all'aria espresso in secondi 

Nella tabella che segue è riportato, in funzione del tempo, il giudizio sulla 

qualità del conglomerato cementizio. 

La categoria d’appartenenza, in rapporto alla permeabilità all'aria, verrà sta-

bilità sulla base di tre prove effettuate su una superficie di 1,00 m2 e sarà 

assegnata quando l'80% delle determinazioni, ricadono in uno degli intervalli 

riportati in tabella. 
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TEMPO GIUDIZIO CATEGORIA 
< 30 Scarso 0,00 

30 - 100 Sufficiente 1,00 
100 - 300 Discreto 2,00 
300 - 1000 Buono 3,00 
> 1000 Eccellente 4,00 

 

 

15.8.4 - Resoconto di prova 

Dovrà comprendere: 

- data della prova; 

- caratteristiche fisiche dell'area analizzata; 

- provenienza e caratteristiche dell'impasto usato; tipo e granulometria degli 

aggregati; rapporto A/C; tipo e dosaggio del cemento; dosaggio e tipo 

d’eventuali additivi; contenuto d'aria nel calcestruzzo fresco; 

- classe di permeabilità del conglomerato cementizio determinata sulla base dei 

risultati ottenuti, che dovranno essere tabellati e riportati su grafico; 

- ogni altra informazione utile. 

Al conglomerato che sarà definito come "scarso" sarà applicata una penale del 

25%, sul valore dell'intero lotto che non soddisfa i requisiti. 

 

15.9 - Rivestimento delle pareti di scavo, pendici o pozzi di fon-

dazione (omissis) 

Art. 16 - Iniezione nei cavi di precompressione (omissis) 

Art. 17 - Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio arma-

to, normale o precompresso (omissis) 

Art. 18 - Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrez-

zature di costruzione 

Per tali opere provvisorie l'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della 

Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma 

restando l’esclusiva responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda la 

progettazione e l'esecuzione di tali opere e la loro rispondenza a tutte le nor-

me di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. 

Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione 

della struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecuti-

vo. 
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Nella progettazione e nella esecuzione delle armature di sostegno, delle centi-

nature e delle attrezzature di costruzione, l'Impresa è tenuta a rispettare le 

norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente fossero imposti da Enti, 

Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, au-

tostrade, ferrovie, tranvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprassuolo o di sottosuolo. 

Tutte le attrezzature dovranno essere dotate degli opportuni accorgimenti affin-

ché in ogni punto della struttura la rimozione dei sostegni sia regolare ed uni-

forme. 

Per quanto riguarda le casseforme è prescritto l'uso di casseforme metalliche o 

di materiali fibrocompressi o compensati; in ogni caso esse dovranno avere di-

mensioni e spessori sufficienti ed essere opportunamente irrigidite o controven-

tate per assicurare l'ottima riuscita delle superfici dei getti e delle struttu-

re e la loro perfetta rispondenza ai disegni di progetto. 

Per i getti di superficie in vista dovranno essere impiegate casseforme speciali 

atte a garantire rifiniture perfettamente piane, lisce e prive di qualsiasi ir-

regolarità. 

La Direzione Lavori si riserva, a suo insindacabile giudizio, di autorizzare 

l'uso di casseforme in legno; esse dovranno però essere eseguite con tavole a 

bordi paralleli e ben accostate in modo che non abbiano a presentarsi, dopo il 

disarmo, sbavature o disuguaglianze sulle facce in vista del getto. 

In ogni caso l'Impresa avrà cura di trattare le casseforme, prima del getto, con 

idonei prodotti disarmanti. 

 

Art. 19 - Ripristino/adeguamento d’elementi strutturali in conglo-

merato cementizio 

19.1 - Miscele per il ripristino di superfici degradate 

19.1.1 - Materiali 

I materiali per il ripristino/adeguamento sono suddivisi nelle seguenti catego-

rie: 

· materiali cementizi a ritiro compensato1 nei tipi A, B, C, D, G, H, I ed L; 

· malte cementizie polimero modificate nei tipi E1 ed E2; 

· malte di resina nei tipi F1, F2 ed F3; 

                                                        
1 Si intendono a ritiro compensato malte, betoncini e calcestruzzi che compensano il ritiro igrome-

trico con una opportuna reazione espansiva nella fase iniziale dell'indurimento. 
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I vari tipi di materiale, per i cui requisiti e specifiche prestazionali minime 

si rimanda ai punti 19.2 e 19.3, sono così definiti: 

A) Malte cementizie, premiscelate, tissotropiche (spruzzabili), a ritiro compen-

sato, fibrorinforzate con fibre in lega metallica a base cromo, amorfe, fles-

sibili ed inossidabili1, con rapporto d’aspetto l/d pari a 125, aventi lun-

ghezza pari a 30 mm, caratterizzate da resistenza a trazione > 1.900 MPa, 

presenti nella malta in quantità > 0,9 % in peso sulla malta secca. Tali mal-

te contengono anche fibre sintetiche2 poliacriliche. 

B) Malte cementizie, premiscelate, tissotropiche (spruzzabili), a ritiro compen-

sato con ritentore d’umidità, contenenti fibre sintetiche poliacriliche. 

C) Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche3, colabili, a ritiro compensato, 

fibrorinforzate con fibre rigide in acciaio a basso tenore di carbonio, con 

rapporto d’aspetto l/d pari a 50, aventi lunghezza pari a 30 mm, di forma ti-

po a “greca“, aventi resistenza a trazione > 1.200 MPa, presenti nella malta 

in quantità > 7,5 % in peso sulla malta secca. 

D) Malte cementizie, premiscelate, reoplastiche, colabili, a ritiro compensato, 

contenenti fibre sintetiche poliacriliche. 

E) Malte cementizie polimero modificate, premiscelate, tissotropiche, contenenti 

fibre sintetiche poliacriliche: 

 tipo E1: a basso modulo elastico (< 16.000 MPa); 

 tipo E2: a modulo elastico normale (tra 20.000 e 23.000 MPa). 

F) Malte di resina premiscelate: malte tissotropiche F1, malte colabili F2 e 

boiacche a bassissima viscosità F3. 

 (Le malte F1 sono adatte per l'incollaggio al calcestruzzo d’elementi metal-

lici o di profilati sintetici e per l'incollaggio d’elementi in calcestruzzo; 

le malte F2 per inghisaggi di barre d'armatura; le malte F3 sono adatte alla 

saldatura per iniezione di fessure). 

G) Betoncini cementizi, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, fibrorinfor-

zati con fibre rigide in acciaio a basso tenore di carbonio; ottenuti aggiun-

gendo alla malta di cui al precedente punto C) aggregati selezionati (nella 

misura del 35% sul peso totale della miscela secca, malta più aggregato), non 

gelivi, non soggetti a reazione alcali-aggregato, lavati, d’idonea curva gra-

nulometrica, di diametro minimo pari a 5 mm, di diametro massimo in funzione 

dello spessore del getto e comunque non superiore a 12 mm. 

                                                        
1 L'inossidabilità è dovuta alla particolare formulazione a base di cromo, ed è stata valutata su 

provini di malta sottoposti ad un bagno di soluzione salina (NaCl e MgSO4) per la durata di 12 
mesi. 

2 Le fibre sintetiche poliacriliche dovranno essere presenti in quantità > 0,08% in peso sulla mal-
ta secca ed avere diametro di 16 µm e lunghezza di 8 mm. 

3 Si definiscono reoplastici malte, betoncini e calcestruzzi che pur essendo autolivellanti sono 
molto coesivi cioè privi di segregazione e bleeding. 
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H) Betoncini cementizi premiscelati, reoplastici, colabili, a ritiro compensato, 

contenenti fibre sintetiche poliacriliche. 

I) Calcestruzzi di cemento reoplastici a ritiro compensato, ottenuti utilizzando 

come legante uno speciale cemento espansivo in luogo dei normali cementi e 

miscelando ad esso acqua ed aggregati; aventi classe di resistenza > 40/50 

MPa, basso rapporto a/c, consistenza S4-S5, assenza di bleeding, elevata pom-

pabilità. 

L) Boiacche a ritiro compensato, ad elevata fluidità, prive di bleeding ottenute 

utilizzando uno speciale legante cementizio espansivo, adatte per l'intasa-

mento di guaine di precompressione degradate. 

 

19.2 - Requisiti dei materiali 

Nelle successive tabelle 19.2a e 19.2b sono riportati i requisiti ed i corri-

spondenti metodi di prova rispettivamente per i materiali cementizi a ritiro 

compensato, per le malte cementizie polimero modificate, per le boiacche e malte 

di resina. 

Tabella 19.2a - Requisiti e metodi di prova per materiali cementizi a ritiro 

compensato e per malte polimero modificate 

Requisiti Metodi di prova 

Spandimento (*) UNI 7044 
Espansione contrastata (**) UNI 8147 (***) 
Espansione contrastata con 
stagionatura all'aria (**) 
(****) 

UNI 8147 modificata 

Aderenza al calcestruzzo Metodo Autostrade 
Aderenza ai ferri d'armatura RILEM-CEB-FIP RC6-

78 
Resistenza a compressione  UNI EN 196/1 
Resistenza a flessione UNI EN 196/1 
Modulo elastico statico UNI 6556 
Permeabilità all'acqua Metodo Arredi 
Resistenza cicli di gelo-
disgelo  

EN 104-840-3 

Permeabilità allo ione Cl-. Metodo TEL 
Resistenza ai solfati ASTM C-88 
Spessore carbonatato in 10 an-
ni 

UNI 9944  

 

(*)  Per boiacche da iniezione tipo L si misura la fluidità al cono di Marsh 

modificato che deve essere compresa tra 15 e 25 secondi; 

(**)  Requisito non richiesto per malte cementizie polimero modificate; 

(***) Per betoncini e calcestruzzi UNI 8148; 

(****) Requisito richiesto solo per materiali tipo B 

 

Tabella 19.2b - Requisiti e metodi di prova per boiacche e malte di resina 
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Requisiti Metodi di prova 

Aderenza al calcestruz-
zo, MPa  
 

ASTM D 4541 

Aderenza all'acciaio, 
MPa  

ASTM D 4541 

Pull out, MPa RILEM-CEB-FIP-RC6-78 
Resistenza a compressio-
ne, MPa 

UNI EN 196/1* 

Resistenza a flessione, 
MPa 

UNI EN 196/1* 

Modulo elastico statico, 
MPa 

RILEM-PC8-TC 113-CPT-
95 

Viscosità, centipoise** BROOKFIELD ISO 2555 
 

* la prova è eseguita senza la stagionatura dei provini 

** richiesta solo per le resine per iniezione 

 

19.3 - Accettazione e specifiche prestazionali dei materiali per 

interventi di ripristino/adeguamento 

L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà fornire alla Direzione Lavori la 

documentazione tecnica per la qualifica dei materiali che intende impiegare, di-

mostrando la piena rispondenza di questi requisiti ed alle prestazioni richie-

ste. La Direzione Lavori in tempo utile rispetto al programma lavori esprimerà 

il suo parere, potendo comunque prescrivere, a spese dell'Impresa, l'esecuzione 

di prove su campioni di materiali prelevati in contraddittorio, indicando il la-

boratorio presso il quale effettuare le prove. Saranno altresì richieste, con le 

stesse modalità, verifiche su campioni di materiale di normale fornitura e di-

chiarazioni che attestino le prestazioni specifiche della partite di materiale, 

che sono consegnate di volta in volta dalle Società Produttrici. 

Nelle successive tabelle sono indicate le prestazioni minime richieste per i 

singoli tipi di materiale, salvo migliori caratteristiche definite nel progetto. 

Tabella 19.3a - Prestazioni richieste per i materiali cementizi a ritiro compen-

sato 

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI 
 A  B  C  D  G  H I  L 

Spandimento, % > 70 >70 > 90 > 170  >180* >200* >200* ** 

Espansione contrastata, % >0,04 >0,05 >0,04 >0,04 >0,03 >0,04 >0,03 >0,04 

Espansione contrastata con sta-

gionatura all'aria, % 
N.R.*** >0,03 N.R.*** N.R.*** N.R.*** N.R.*** N.R.*** N.R.*** 

Aderenza al calcestruzzo, MPa > 4 > 4 > 4 > 4 > 3 > 4 > 2,5 > 4 

Aderenza ai ferri d'armatura, 

MPa 
> 20 > 20 > 20 >20 > 20  > 20 > 20 > 20  

Resistenza a compressione cu-

bica, MPa 
  1 d 
  3 d 
28 d 

 

> 25 
> 35 
> 60 

 

> 23 
> 30 
> 60 

 

> 30 
> 40 
> 75 

 

> 28 
> 35 
> 70 

 

> 30 
> 40 
> 70 

 

> 30 
> 40 
> 70 

 

> 20 
> 30 
> 50 

 

> 20 
> 30 
> 55 
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Resistenza a flessione, MPa 
  1 d 
  3 d 
28 d 

 

> 8 
> 9 
> 11 

 

> 4 
> 6 
> 8 

 

> 10 
> 12 
> 16 

 

> 4 
> 6 
> 8 

 

> 8,5 
> 9 
> 13 

 

> 5 
> 6 
> 8 

 

> 2 
> 3 
> 5 

 

> 5 
> 6 
> 7,5 

Modulo elastico statico, MPa >23,000 >25,000 >25,000 >25,000 >25,000 >25,000 >25,000 >25,000 

Permeabilità all'acqua, m/s <10-12 <10 -12 <10-12 <10-12 <10-12 <10-12 <10-12 < 10 -12 

Resistenza cicli di gelo-disgelo, 

numero di cicli 
> 50 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50 > 50 

Permeabilità allo ione Cl-,m2 /s <1•10-12 <1•10-12 <1•10-12 <1•10-12 <1•10-12 <1•10-12 <1•10-12 <1•10-12 

Resistenza ai solfati, numero di 

cicli 
> 7 > 7 > 7 > 7 > 7 > 7 > 7 > 7 

Spessore carbonatato in 10 anni < 2 mm < 2 mm < 2 mm < 2 mm < 2 mm < 2 mm < 2 mm < 2 mm 

 
*  Per betoncini e calcestruzzi si valuta la consistenza misurando l'abbassa-

mento in mm secondo la prova del cono d’Abrams 

**  Per le boiacche da iniezione si misura la fluidità al cono di Marsh modifi-

cato che deve essere compresa tra 15 e 25 secondi. 

*** N.R. prestazione non richiesta 

Tabella 19.3b - Prestazioni per le malte cementizie polimero modificate 

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI 

 E 1 E 2 

Spandimento, % > 90 > 90 

Aderenza al calcestruzzo, MPa > 4 > 5 

Aderenza ai ferri d'armatura, MPa > 10 > 11 

Resistenza a compressione cubica, MPa 

  1 d 

  3 d 

28 d 

 

> 10 

> 18 

> 35 

 

> 13 

> 23 

> 50 

Resistenza a flessione, MPa 

  1 d 

  3 d 

28 d 

 

> 3 

> 4 

> 6 

 

> 3 

> 5 

> 10 

Modulo elastico statico, MPa < 16.000 20.000-23.000 

Permeabilità all'acqua, m/s < 10-12 < 10-10 

Resistenza cicli gelo-disgelo, numero di cicli > 50 > 50 

Permeabilità allo ione Cl- , m2 /s < 1x10-12 < 5x10-12 

Resistenza ai solfati, numero di cicli > 7 > 7 

Spessore carbonatato in 10 anni < 2 mm < 2 mm 

 

Tabella 19.3c - Prestazioni per malte di resina 

REQUISITI PRESTAZIONI DEI MATERIALI 
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 F 1 F 2 F 3 

Aderenza al calcestruzzo, MPa *   a  28 d >3,5 >3,5 >3,5 

Aderenza all'acciaio, MPa * >3,5 /// /// 

Pull out, MPa >20 >20 >20 

Resistenza a compressione cubica, MPa 
1 d 
7 d 

 

>50 
>70 

 

>50 
>80 

 

>50 
>90 

Resistenza a flessione, MPa 
1 d 
7 d 

 

>15 
>30 

 

>15 
>45 

 

>15 
>55 

Modulo elastico statico, MPa 8.000-9.000 14.000-16.000 4.000-5.000 

Viscosità, centipoise N.R. ** N.R. ** 500-600 

 
 

* In caso d’applicazione su supporti umidi si accettano valori d’aderenza > a 3 

MPa 

** N.R. prestazione non richiesta 

 

19.4 - Trattamenti prima del ripristino/adeguamento e fasi esecu-

tive 

La tecnica d’intervento può essere sintetizzata nelle seguenti fasi: 
 
· Asportazione del calcestruzzo degradato; 
· Pulizia delle armature eventualmente scoperte; 
· Posizionamento delle eventuali armature aggiuntive; 
· Posizionamento dell'eventuale rete elettrosaldata di contrasto; 
· Pulizia e saturazione della superficie di supporto; 
· Applicazione del materiale di ripristino; 
· Frattazzatura; 
· Stagionatura. 
 
Le fasi esecutive in funzione del tipo di materiale utilizzato sono indicate 
nella tabella 19.4.0 e descritte nei punti successivi. 
 
Tabella 19.4.0 - Fasi esecutive in funzione del tipo di materiale di ripristino 

 MATERIALI 

 

 

 FASI 

ESECUTIVE 

Malte, Betoncini, calce-

struzzi a 

ritiro compensato 

tipo B-D-H-I 

(senza fibre metalliche) 

Malte e Betoncini a ritiro 

compensato fibrorinforzati 

tipo A-C-G 

(con fibre metalliche) 

Malte cementizie polime-

ro modificate 

tipo E1-E2 

Malte di 

resina 

tipo F1-F2-F3 

Asportazione del calce-

struzzo degradato 

Idrodemolizione oppure scalpel-

latura meccanica 

Idrodemolizione oppure scalpel-

latura meccanica 

Scalpellatura meccanica (E2) 

sabbiatura o idrosabbiatura 

(E1) 

Sabbiatura 

Pulizia delle armature Sabbiatura Sabbiatura Sabbiatura Sabbiatura 

Posizionamento delle arma-

ture aggiuntive 

• • • • 

Posizionamento della rete di 

contrasto 

•• N.R. N.R. N.R. 

Pulizia della superficie di 

supporto 

Acqua in pressione Acqua in pressione Soffio d'aria compressa, oppu-

re acqua in pressione solo per 

le malte da miscelare con ac-

qua 

Soffio d'aria com-

pressa, oppure ac-

qua in pressione 

solo per le malte da 

miscelare con ac-

qua 

Saturazione della superficie 

di supporto 

Acqua o vapore in pressione Acqua o vapore in pressione Acqua in pressione solo per le 

malte da miscelare con acqua 

N.R. 
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Applicazione del materiale 

di ripristino 

Spruzzo/Rinzaffo oppure Co-

laggio/Getto 

Spruzzo/Rinzaffo oppure Co-

laggio/Getto 

Spruzzo/Rinzaffo (E2) 

Spruzzo/Spatola (E1) 

Spatolatura oppure 

colaggio o iniezio-

ne 

Frattazzatura ••• ••• ••• N.R. 

Stagionatura Prodotti antievaporanti o acqua 

nebulizzata o teli in plastica. 

Quando si devono applicare 

rivestimenti protettivi o tratta-

menti d'impermeabilizzazione si 

devono utilizzare prodotti antie-

vaporanti che, dopo pochi giorni 

dall'applicazione, si polverizzino 

e siano di facile asportazione 

mediante lavaggio con acqua in 

pressione. L'adozione dei teli di 

plastica è limitata ai casi di pro-

tezione dei getti in climi partico-

larmente rigidi. 

Prodotti antievaporanti, o acqua 

nebulizzata o teli in plastica. 

Quando si devono applicare 

rivestimenti protettivi o tratta-

menti d'impermeabilizzazione si 

devono utilizzare prodotti antie-

vaporanti che, dopo pochi giorni 

dall'applicazione, si polverizzino 

e siano di facile asportazione 

mediante lavaggio con acqua in 

pressione. L'adozione dei teli di 

plastica è limitata ai casi di pro-

tezione dei getti in climi partico-

larmente rigidi. 

Prodotti antievaporanti, o ac-

qua nebulizzata solo per le 

malte da miscelare con acqua 

N.R. 

 

N.R. Fase esecutiva non richiesta  

• Se previsto in progetto 

•• Se richiesto dal tipo di prodotto 

•••  Questa operazione è importante, oltre che per ottenere una buona rifinitura, anche perché contribuisce ad evitare 

la formazione di fessure da ritiro plastico 

19.4.1 - Asportazione del calcestruzzo degradato 

Per i materiali cementizi a ritiro compensato l'asportazione del calcestruzzo 

incoerente o degradato avverrà mediante idrodemolizione o scalpellatura meccani-

ca eseguita mediante demolitori leggeri alimentati ad aria compressa, adottando 

tutte le precauzioni necessarie ad evitare il danneggiamento delle strutture su-

perstiti. Nel caso d’idrodemolizione dovranno avere pressione del getto d'acqua 

di 120-150 MPa e portata compresa tra 100 e 300 l/min. 

Tali macchine dovranno essere sottoposte alla preventiva approvazione della Di-

rezione Lavori ed essere corredate di sistemi di preregolazione con comando a 

distanza e di sistemi sicurezza e protezione, che consentano il corretto funzio-

namento anche in presenza di traffico, nonché il controllo delle acque di scari-

co, la qualità delle quali dovrà essere conforme ai limiti della tabella “A” 

della legge 319/76. 

La superficie del calcestruzzo di supporto dovrà risultare macroscopicamente ru-

vida (asperità di circa 5 mm di profondità) allo scopo di ottenere la massima 

aderenza tra il nuovo ed il vecchio materiale. 

Tale macro ruvidità è indispensabile affinché si realizzi il meccanismo dell'e-

spansione contrastata1 che è alla base del funzionamento dei materiali a ritiro 

compensato (tipo A-B-C-D-G-H-I). 

Per le malte cementizie polimero modificate (E) e per le malte di resina (F) la 

preparazione del supporto sarà effettuata mediante sabbiatura o idrosabbiatura 

tenuto conto dello spessore di calcestruzzo da asportare, non essendo necessaria 

la macrorugosità del supporto in quanto l'aderenza tra vecchio e nuovo è garan-

                                                        
1 Se i conglomerati a ritiro compensato venissero applicati in assenza di contrasto (ruvidità del 

supporto, confinamento, armatura per gli spessori > 20 mm), sarebbero destinati inevitabilmente a 
perdere aderenza con il supporto durante l'espansione iniziale ed ad avere fessure da ritiro i-
grometrico. 
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tita mediante l'azione collante della resina e non mediante il meccanismo 

dell'espansione contrastata. 

 

19.4.2 - Trattamento ferri d'armatura 

I ferri d’armatura del cemento armato messi a nudo in fase d’asportazione del 

conglomerato cementizio ammalorato dovranno essere portati a metallo quasi bian-

co mediante sabbiatura. 

Quando il ripristino è realizzato con malte o betoncini a ritiro compensato ge-

neralmente non è opportuno l'impiego sull'armatura di prodotti inibitori di cor-

rosione, salvo diverse motivate prescrizioni di progetto. 

 

19.4.3 - Posizionamento d’armature aggiuntive 

Qualora sia necessario aggiungere delle armature, queste saranno poste in opera 

prima della pulizia della superficie di supporto e del posizionamento dell'even-

tuale rete elettrosaldata di contrasto. 

Dovrà essere garantito un copriferro di almeno 20 mm. 

 

19.4.4 - Posizionamento della rete elettrosaldata di contrasto 

Quando si richiede l'utilizzo di rete di contrasto, questa dovrà essere ben an-

corata al supporto; lo spessore minimo d’intervento non potrà essere inferiore a 

35-40 mm, infatti la rete dovrà avere un copriferro di almeno 20 mm e dovrà es-

sere distaccata dal supporto di almeno 10 mm mediante l'uso di distanziatori. 

Nel caso sia previsto nel progetto l'utilizzo di rete elettrosaldata in barre 

d’acciaio inossidabile, questa dovrà avere le caratteristiche precisate in pro-

getto. 

 

19.4.5 - Preparazione delle superfici da ripristinare 

Per avere la certezza che il supporto sia pulito al momento dell'applicazione 

occorre effettuare la pulizia immediatamente prima dell'applicazione del mate-

riale, dopo che tutte le altre operazioni di preparazione siano state ultimate. 

Si dovranno pertanto asportare con i mezzi più opportuni le polveri e le parti 

incoerenti in fase di distacco eventualmente ancora presenti dopo l'asportazione 

meccanica del calcestruzzo, l'ossido eventualmente presente sui ferri 

d’armatura, le impurità, le tracce di grassi, oli e sali aggressivi, ottenendo 

così una superficie composta da un conglomerato cementizio sano, pulito e com-

patto. 
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Per l'applicazione di materiali cementizi a ritiro compensato, occorre effettua-

re la pulizia della superficie di supporto mediante lavaggio con acqua in pres-

sione (80-100 MPa e acqua calda nel periodo invernale). 

L'operazione di pulizia con acqua in pressione, se eseguita immediatamente prima 

dell'applicazione del materiale, consente anche la saturazione del calcestruzzo, 

comunque necessaria per una corretta applicazione dei materiali a ritiro compen-

sato (A, B, C, D, G, H, I). Per l'applicazione di malte cementizie polimero mo-

dificate e di malte di resina epossidica, la pulizia della superficie di suppor-

to potrà essere effettuata mediante getto d’aria compressa, o d’acqua in pres-

sione nel solo caso di malte che devono essere miscelate con acqua. 

 

19.4.6 - Messa in opera delle miscele di ripristino 

19.4.6.1 - Uso di malte e betoncini premiscelati a ritiro compen-

sato 

Le miscele a ritiro compensato sono fornite già premiscelate a secco; dovranno 

essere impastate in idonei miscelatori con il minimo quantitativo d'acqua1 indi-

cato dalla casa produttrice; saranno mescolate fino ad ottenere un impasto ben 

amalgamato e privo di grumi per almeno 4 o 5 min, aggiungendo eventualmente al-

tra acqua qualora l'impasto non si presentasse di consistenza plastica2 e comun-

que senza superare mai i quantitativi massimi d’acqua indicati dalla stessa casa 

produttrice, per evitare fenomeni di bleeding e di separazione, oltre alla dimi-

nuzione di tutte le prestazioni; nel caso di malte tipo B si aggiungerà il ri-

tentore d’umidità. 

Non è consentita la miscelazione a mano poiché questa generalmente comporta un 

eccesso d'acqua nell'impasto. Per miscelare piccoli quantitativi dovrà essere 

impiegato un normale trapano con mescolatore a frusta. 

Nel caso di malte e betoncini fibrorinforzati, le fibre saranno preconfezionate 

in pacchetti legati con colle idrosolubili o con altri sistemi che permettono la 

loro omogenea distribuzione nell'impasto. 

La temperatura ottimale d’impiego delle malte reoplastiche è di circa 293 K; so-

no tuttavia accettabili temperature comprese tra 283 e 308 K. 

Al di fuori di tale intervallo, l'applicazione del prodotto potrà avvenire solo 

su autorizzazione della Direzione Lavori; a tal proposito si rammenta che nel 

                                                        
1 Sono ammesse come acqua di impasto per i conglomerati cementizi l'acqua potabile e le acque natu-

rali rispondenti ai requisiti di seguito riportati. Sono escluse le acque provenienti da scarichi 
(industriali ecc.). L'acqua di impasto dovrà avere un contenuto di sali disciolti inferiore ad 1g 
per litro. Il contenuto di ione cloruro nell'acqua dovrà tener conto dei limiti previsti dalla 
Norma UNI 8981 parte 5 e successivi aggiornamenti. La quantità di materiale inorganico in sospen-
sione dovrà essere inferiore a 2 g/l; la quantità di sostanze organiche (COD) inferiore a 0,1 
g/l. 

2 Nel caso di interventi che richiedano la realizzazione di superfici in pendenza (estradossi so-
lette o cordoli) quando si applichino materiali del tipo C-D-G-H-I si dovranno utilizzare classi 
di consistenza S2-S3 
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caso in cui la temperatura dell'ambiente sia molto bassa (278÷283 K), lo svilup-

po delle resistenze meccaniche è più lento. 

Qualora si richieda ugualmente un’elevata resistenza meccanica alle brevi sta-

gionature, si devono adottare i seguenti provvedimenti: 

a) conservare il prodotto in ambiente riparato dal freddo; 

b) impiegare acqua calda (308÷323 K) per l'impasto; 

c) iniziare i getti nella mattinata; 

d) proteggere dall'ambiente freddo il getto coprendolo con teli impermeabili. 

Se la temperatura dell'ambiente è molto elevata (303 K) l'unico problema esi-

stente è la perdita di lavorabilità. 

Qualora la perdita di lavorabilità sia eccessiva in relazione allo specifico ti-

po d’impiego, si consiglia di adottare i seguenti provvedimenti: 

a) conservare il prodotto in luogo fresco; 

b) impiegare acqua fresca, eventualmente raffreddata con ghiaccio tritato; 

c) preparare la malta nelle ore meno calde della giornata. 

d) nei climi asciutti e ventilati si raccomanda di porre particolare attenzione 

alla stagionatura. 

Le malte dovranno essere messe in opera senza casseforme quando lo spessore del 

ripristino non superi in generale i 5 cm o quando ciò è espressamente previsto 

in progetto. Nel caso d’impiego di casseforme, ove richiesto, si eviteranno 

quelle di legno per la loro porosità. 

 

19.4.6.2 - Uso di malte cementizie polimero modificate 

Le malte cementizie polimero modificate predosate a due componenti sono general-

mente fornite complete di parte liquida e polvere che vanno miscelati fra di lo-

ro all'atto dell'impiego senza aggiungere acqua od altri ingredienti, escludendo 

quindi la possibilità d’errori sul cantiere con assoluta certezza e costanza dei 

risultati. 

La miscelazione dei due componenti dovrà essere protratta sino ad ottenere un 

impasto ben amalgamato, privo di grumi. 

Possono essere anche utilizzate malte monocomponenti in cui la miscelazione av-

viene aggiungendo acqua con modalità simili a quelle descritte per i materiali a 

ritiro compensato. 

La temperatura ottimale d’impiego per le malte cementizie polimero modificate è 

di 293 K, tuttavia sono accettabili temperature comprese tra 278 e 313 K. 
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Fuori da tali intervalli l'applicazione del prodotto potrà avvenire solo su au-

torizzazione della Direzione Lavori e con l'adozione di particolari accorgimenti 

indicati dal produttore. 

La malta sarà applicata a strati successivi, nello spessore indicato dalle sche-

de tecniche della casa produttrice, direttamente con rinzaffo a cazzuola o con 

idonea attrezzatura a spruzzo, oppure con fratazzo metallico esercitando una 

buona pressione e compattazione sul sottofondo. 

La rifinitura superficiale potrà essere ottenuta con fratazzo di spugna da pas-

sare alcuni minuti dopo l'applicazione, oppure con lisciatura a spatola metalli-

ca o dorso di cazzuola. 

 

19.4.6.3 - Uso di malte di resina epossidica 

Le applicazioni dovranno essere fatte su supporto precedentemente preparato me-

diante sabbiatura e quindi ben pulito e privo di tracce di solventi e di disar-

manti. 

In via preliminare sarà richiesta l'applicazione di una mano d’attacco compati-

bile con fondi umidi e con la malta di ripristino, costituita da una sottile 

pellicola di resina pura, messa in opera mediante l'uso di pennelli e spazzole, 

alla quali si aggiungerà, a giudizio della Direzione Lavori, un'ulteriore strato 

di 2÷3 mm della stessa resina mista a filler. 

Quando questa seconda mano avrà raggiunto consistenza plastica, si potrà mettere 

in opera la malta di resina epossidica. 

Si introdurranno resina ed aggregati nel miscelatore e si mescolerà fino ad ot-

tenere un impasto omogeneo. 

Si dovrà tener presente l'influenza della temperatura e dello stato fisico del 

prodotto perché ciascuna resina epossidica ha una temperatura minima 

d’utilizzazione, indicata dalle case produttrici, che in genere si aggira intor-

no ai 278 K al di sotto della quale la polimerizzazione avviene lentamente ed in 

modo incompleto. 

La miscelazione dei due componenti dovrà essere fatta solo meccanicamente con 

strumenti a lenta velocità di rotazione, al fine di evitare ogni inclusione 

d’aria. 

Prima di mettere in opera l'impasto lo si lascerà maturare per evitare che le 

sue caratteristiche meccaniche decadano in seguito ad un possibile principio di 

separazione di fase che si manifesta con marezzature della superficie. 

Potranno anche essere accettati, a giudizio della Direzione Lavori, prodotti 

premiscelati, per esempio di resina ed aggregati, a cui è sufficiente aggiungere 

il solo induritore. 
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Si eviterà in ogni modo che rimangano granuli di resina pura nella malta e di 

conseguenza si sconsiglia l'uso di comuni betoniere da conglomerato cementizio; 

indicativamente un miscelatore con tazza mobile ruotante nel senso inverso a 

quello delle pale dovrebbe consentire una più intima adesione fra la resina e 

gli aggregati. 

Questi ultimi saranno preferibilmente costituiti da sabbia calcarea di granulo-

metria continua, asciutta e conservata al riparo dall'acqua; la sabbia calcarea 

è preferibile alla silicea per questi lavori in quanto conferisce alla malta un 

coefficiente di dilatazione termica più vicino a quello del conglomerato cemen-

tizio tradizionale. 

La pezzatura massima degli aggregati sarà proporzionale alla dimensione del ri-

pristino, in ogni caso non supererà i 5 mm. 

La messa in opera avverrà con spatole entro il tempo di pot-life e si avrà cura 

di evitare ogni vibrazione del materiale una volta posto in opera. 

 

19.4.6.4 - Uso di conglomerati cementizi reoplastici a stabilità 

volumetrica e ritiro compensato 

Il conglomerato cementizio a stabilità volumetrica e ritiro compensato è ottenu-

to miscelando in un normale mescolatore aggregati da conglomerato cementizio con 

uno speciale legante reoplastico a ritiro compensato in luogo del normale cemen-

to. 

Si ottengono in tal modo conglomerati cementizi ad elevata resistenza meccanica 

sino dalle fasi iniziali, a ritiro compensato, molto fluidi e non segregabili 

con un basso rapporto acqua/legante. 

È necessario che siano messi in opera entro 90 minuti dal loro confezionamento. 

 

19.4.7 - Frattazzatura 

Dopo l'applicazione delle malte o dei betoncini, la superficie dovrà essere li-

sciata mediante frattazzatura. Tale operazione dovrà essere eseguita con molta 

cura per i materiali che sono miscelati con acqua; infatti una corretta frattaz-

zatura è indispensabile per contrastare efficacemente la formazione di microfes-

sure, derivanti dal ritiro plastico. 

Per diminuire questo rischio tutte le malte che sono applicate a spruzzo od a 

rinzaffo devono essere provviste di fibre sintetiche poliacriliche. 

La frattazzatura dovrà eseguirsi dopo un certo tempo dall'applicazione in fun-

zione delle condizioni climatiche. 

L'intervallo di tempo tra l'applicazione a spruzzo e la finitura con frattazzo è 

stabilito in funzione del primo irrigidimento della malta che si determina quan-
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do, appoggiando una mano sulla superficie, le dita non affondano ma lasciano una 

leggera impronta sull'intonaco. 

 

19.4.8 - Stagionatura 

Una corretta stagionatura è fondamentale per evitare la formazione di fessure 

dovute all'immediata evaporazione di parte dell'acqua d’impasto sotto l'azione 

del sole e del vento. 

Le malte tissotropiche (A, B ed E) non richiedono stagionatura umida se non in 

condizioni termoigrometriche particolarmente severe (venti secchi). 

È invece assolutamente necessario mantenere umide per alcune ore, dopo il getto, 

le superfici esposte all'aria dei conglomerati a ritiro compensato colabili (C, 

D, G, H ed I), impiegando acqua nebulizzata oppure prodotti antievaporanti da 

applicarsi a spruzzo subito dopo terminata l'operazione di messa in opera. 

La copertura con il curing sarà tanto più rapida quanto più caldo e secco è il 

clima (il curing potrà essere evitato se si usano malte con microfibre di polia-

criliche). 

Non sarà consentito l'impiego di fogli di polietilene trasparente per impedire 

l'evaporazione dell'acqua in quanto questi ultimi ostacolano la dispersione del 

calore d’idratazione che può provocare fessure per dilatazione termica. 

Circa il tipo di prodotto di curing, per la maturazione dei getti si dovrà tene-

re conto del fatto se la superficie debba o no ricevere ulteriori getti di fini-

tura o di proseguimento dei lavori. 

In tal caso si dovrà verificare che il materiale da applicare sulla pellicola 

dell'agente di curing indurito sia in grado di aderirvi. 

Nel caso di successive applicazioni di rivestimenti protettivi o di trattamenti 

d’impermeabilizzazione, dovranno essere utilizzati prodotti antievaporanti che, 

dopo pochi giorni dall'applicazione, si polverizzino e siano di facile asporta-

zione mediante lavaggio con acqua in pressione. 

L'eventuale protezione delle strutture ripristinate potrà essere eseguita dopo 

la maturazione del materiale d’apporto (indicativamente 14 d dall'esecuzione dei 

ripristini stessi e comunque in funzione delle condizioni ambientali). 

 

19.5 - Prove e controlli 

Come già indicato nel punto 19.3 i materiali destinati al ripristino/adeguamento 

delle strutture, per la loro accettazione, dovranno essere sottoposti a prove 

prima dell'impiego e dovranno attenersi alle specifiche prestazionali. 

In caso contrario dovranno essere sostituiti. 
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Comunque in corso d'opera le prove dovranno essere ripetute con la frequenza ri-

tenuta necessaria dalla Direzione Lavori. 

Qualora dalle prove risultassero valori inferiori di non più del 10% rispetto a 

quelli indicati nelle tabelle 19.3a, 19.3b e 19.3c o previsti in progetto, la 

Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuerà una verifica della si-

curezza statica dell'elemento strutturale in fase di ripristino/adeguamento. 

Nel caso che tale verifica dia esito positivo il materiale sarà accettato ma sa-

rà applicata una penale. 

Qualora i valori risultassero minori di oltre il 10% rispetto a quelli richiesti 

e nel caso in cui sussistano contemporaneamente più difetti, qualunque siano i 

valori di scostamento riscontrati rispetto alle previsioni progettuali, l'Impre-

sa sarà tenuta a sua totale cura e spese alla rimozione dei materiali già posti 

in opera ed al loro ripristino. 

Le superfici ripristinate dovranno essere controllate a campione mediante bagna-

tura (almeno il 5% per superfici estese e almeno 10% per superfici limitate), 

per ogni elemento strutturale, per verificare l'eventuale presenza di microfes-

sure. 

In caso si evidenziassero microfessure occorrerà estendere il controllo all'in-

tera superficie riparata per la quale, se l'incidenza dell'area fessurata risul-

terà inferiore al 20% dell'area totale d’intervento, sarà applicata una penale; 

se superiore, l'Impresa dovrà procedere, a sua cura e spese, alla rasatura (tale 

intervento avrà in genere uno spessore medio di 3 mm; sarà realizzato utilizzan-

do una malta cementizia polimero modificata premiscelata, tissotropica del tipo 

E1, previa preparazione del supporto mediante sabbiatura o idrosabbiatura, la 

malta dovrà essere applicata preferibilmente a spruzzo con intonacatrice, l'ap-

plicazione con spatola è consentita per interventi d’estensione limitata) e alla 

protezione con filmogeni, di tipologia da concordare con la Direzione Lavori, in 

accordo con il Progettista. 

La verifica d’ottenimento dell'adesione in opera si otterrà con il controllo al 

martello, con campionamento secondo il criterio indicato per le microfessure. 

In caso si evidenziassero superfici risonanti, occorrerà estendere il controllo 

all'intera superficie riparata e l'Impresa dovrà procedere, a sua cura e spese, 

all'asportazione ed al rifacimento delle superfici risultate non idonee. 

 

Art. 20 - Sistemi protettivi per strutture in conglomerato cemen-

tizio 

20.1 - Protettivi filmogeni - generalità 

In funzione del tipo di struttura, dell'elemento da proteggere e dell'ambiente, 

il progetto indicherà il sistema da adottare, in accordo con le specifiche delle 

presenti Norme. 
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Nei paragrafi seguenti sono individuati i requisiti, le caratteristiche e le 

prestazioni, con le relative fasi esecutive e di controllo del sistema protetti-

vo prescelto. 

 

20.1.1 - Requisiti e metodi di prova 

Nella tabella sono indicati i requisiti ed i corrispondenti metodi di prova me-

diante i quali è possibile la caratterizzazione prestazionale dei sistemi pro-

tettivi filmogeni. 

 

Tabella - Requisiti dei sistemi protettivi e metodi di prova utilizzati 

 

Requisiti Metodo di prova 
Impermeabilità all'acqua UNI 8202 parte 21 
Resistenza al vapor d'acqua ** Metodo DIN 52615 
Impermeabilità alla Co2 Metodo DIN 52615 modifi-

cata 
Impermeabilità allo ione Cl- Metodo TEL 
Aderenza al calcestruzzo Adhesion tester ASTM 
Resistenza all'irraggiamento UV ASTM G 53 (QUV) 
Resistenza all'abrasione* ASTM D 4060 
Deformabilità elastica ** UNI 8202/8 
Resistenza a cicli gelo-disgelo Metodo Autostrade* * * 

 

* Requisito non richiesto per opere d'arte 

** Requisiti non richiesti per strutture a contatto con acqua 

***Nel caso di strutture a contatto con acqua si utilizza il metodo ASTM C 666 

 

20.1.2 - Accettazione e specifiche prestazionali dei sistemi pro-

tettivi 

L'Impresa, prima dell'inizio dei lavori, dovrà fornire alla Direzione Lavori la 

documentazione tecnica, controfirmata dal Produttore, dei materiali che intende 

impiegare, affinché si possa dedurre la piena rispondenza del prodotto ai requi-

siti ed alle prestazioni richieste. 

La Direzione Lavori in tempo utile rispetto al programma lavori controllerà la 

rispondenza di detti requisiti, potendo comunque prescrivere, a cura e spese 

dell'Impresa, l'esecuzione di prove, sui campioni di materiali forniti, indican-

do il Laboratorio presso il quale effettuare le prove; successivamente potranno 

essere richieste ulteriori verifiche su campioni di normale fornitura prelevati 

in cantiere. 

Le Società Produttrici devono possedere certificazione di qualità ai sensi della 

normativa UNI EN ISO 9001 e possedere un manuale della Qualità. 
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20.1.3 - Caratteristiche e prestazioni del sistema filmogeno per 

la protezione d’opere d'arte 

Il sistema protettivo sarà costituito da un primer epossipoliammidico e da una 

finitura a base d’elastomeri poliuretanici alifatici applicata con differenti 

spessori in funzione del grado di protezione richiesto. 

Il suddetto sistema protettivo sarà caratterizzato dai seguenti spessori e pre-

stazioni: 

· Strato d’adesione di spessore secco pari a 50 µm; 

· Strato di finitura di spessore secco, realizzato con una o due mani rispetti-

vamente di 200 e 400 µm, a secondo del tipo di protezione richiesta: media o 

elevata; 

· Aspetto dello strato di finitura di colore grigio cemento, RAL 7032 o 7035, 

secondo indicazione della Direzione Lavori; 

· Aderenza al calcestruzzo > 3,5 N/mm2; 

· Deformabilità elastica con allungamento a rottura > 400%; 

· Impermeabilità all'acqua con assenza di permeazione ad una pressione di 500 

KPa; 

· Impermeabilità alla CO2 con fattore di resistenza µco2 > 0,5 X 10
6, al quale 

corrisponde uno spessore d'aria equivalente (R): 

 - R > 220 m, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 450 µm; 

 - R > 120 m, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 250 µm; 

· Permeabilità allo ione CL- < 7 g/(m2 x 24 h); 

· Resistenza al vapore d'acqua con fattore µvapore < 0,8 x 10
4 al quale corri-

sponde uno spessore d'aria equivalente (Sd): 

 - Sd < 3,6 m, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 450 µm; 

 - Sd < 2 m, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 250 µm; 

· Resistenza all'irraggiamento UV elevata; 

· Resistenza cicli gelo-disgelo in base alla prova di durabilità su campioni di 

conglomerato cementizio standard: 

 - > 40 cicli, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 450 µm; 

 - > 18 cicli, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 250 µm. 

 

20.1.4 - Caratteristiche e prestazioni del sistema filmogeno per 

la protezione di strutture a contatto con acqua 
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La protezione sarà costituita da un sistema componente rigido epossipoliammidico 

da applicarsi con differenti spessori in funzione del grado di sollecitazione 

idrodinamica. 

Tale sistema bicomponente rigido epossipoliammidico dovrà essere caratterizzato 

dai seguenti spessori e prestazioni: 

· Strato d’adesione di spessore secco pari a 50 µm; realizzato mediante l'uti-

lizzazione di un primer epossipoliammidico; 

· Strato di finitura realizzato in due mani con un prodotto epossipoliammidico 

di spessore secco di 400 o 600 µm in funzione delle caratteristiche idrauli-

che e del grado di protezione richiesto; 

· Aspetto dello strato di finitura di colore grigio cemento, RAL 7032 o 7035, 

secondo indicazione della Direzione Lavori; 

· Aderenza al calcestruzzo > 3,5 N/mm2; 

· Impermeabilità all'acqua con assenza di permeazione ad una pressione di 500 

KPa; 

· Resistenza all'abrasione < 50 mg, secondo ASTM D 4060; 

· Impermeabilità alla C02 con fattore di resistenza µco2 > 1,2 x 10
6, al quale 

corrisponde uno spessore d'aria equivalente (R): 

 - R > 780 m, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 650 µm; 

 - R > 540 m, per uno spessore totale del sistema protettivo pari a 450 µm; 

· Permeabilità allo ione CL- < 3 g/(m2 x 24 h); 

· Resistenza a cicli di gelo-disgelo > 45 cicli. 

 

20.1.5 - Preparazione del supporto e modalità d’applicazione del 

sistema protettivo 

La preparazione del calcestruzzo di supporto dovrà essere eseguita mediante sab-

biatura seguita da pulizia con aria compressa immediatamente prima della appli-

cazione: 

· su conglomerati cementizi nuovi per eliminare i disarmanti ed aprire i pori 

superficiali; 

· su conglomerati cementizi vecchi per eliminare le parti aventi scarsa coesio-

ne, scarsa aderenza e per eliminare dalla superficie esterna della struttura 

eventuali contaminanti. 

La Direzione Lavori si riserva comunque di approvare i risultati ottenuti dalla 

preparazione del supporto. Tale approvazione non ridurrà comunque la responsabi-

lità dell'Impresa relativa al raggiungimento dei requisiti finali del rivesti-

mento protettivo in opera. 
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Il tempo intercorrente tra l'applicazione di strati successivi dovrà essere con-

forme a quanto riportato sulle schede tecniche del prodotto. 

L'applicazione dovrà avvenire preferibilmente a spruzzo mediante airless; è con-

sentita l'applicazione a pennello od a rullo solo nel caso di protezione di su-

perfici d’estensione limitata. 

Lo spessore del sistema protettivo indicato nel progetto si intende sempre come 

spessore di film secco. 

Il prodotto non deve provocare inconvenienti d’alcun genere agli applicatori che 

comunque durante la miscelazione e l'applicazione dovranno indossare guanti, oc-

chiali ed idonei indumenti di lavoro. 

In particolare il prodotto non deve contenere idrocarburi clorurati, metanolo, 

benzene ed altre sostanze d’analoga o maggiore tossicità. 

 

20.1.6 - Prove, controllo delle prestazioni e degli spessori, pe-

nali 

In corso d'opera le prove potranno essere ripetute con la frequenza richiesta 

dalla Direzione Lavori. 

Qualora dalle prove eseguite, anche su materiali posti in opera, risultassero 

valori inferiori rispetto a quelli richiesti, l'Impresa sarà tenuta a sua totale 

cura e spese alla sostituzione e/o alla rimozione dei materiali già posti in o-

pera. In corso d'opera la Direzione Lavori effettuerà controlli dello spessore 

sul film umido1 della singola mano applicata con le seguenti modalità: 

· misura dello spessore mediante "pettine" d’idonea graduazione secondo le spe-

cifiche della ASTM D 4414 (o D 1212); 

· per superfici globali da proteggere inferiori a 2000 m2 almeno una serie di 

20 misure; 

· per superfici globali da proteggere superiori a 2000 m2 almeno una serie di 

40 misure; 

· la serie di misure sarà, se possibile, omogeneamente distribuita sulla super-

ficie da verificare ed il suo valore medio non dovrà essere minore di quello 

di progetto. 

Nel caso risulti un valore medio inferiore allo spessore di progetto, l'Im-

presa, a sua cura e spese, provvederà ad integrare lo spessore mancante met-

tendo in atto tutti gli accorgimenti necessari per la buona riuscita dell'in-

tegrazione. 

 

                                                        
1 Lo spessore di film umido, corrispondente allo spessore di film secco previsto in progetto, si 

ottiene moltiplicando lo spessore di film secco per 100 e dividendo per il valore dei solidi in 
volume del prodotto da applicare (derivato dalla scheda tecnica del prodotto), il valore ottenuto 
verrà arrotondato alla decina. 
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20.2 - Protettivi impregnanti 

Il trattamento impregnante di superfici di conglomerato cementizio, sia orizzon-

tali che verticali, sarà eseguito con prodotto a base epossidica modificata, ap-

plicato a spruzzo o a rullo in funzione delle condizioni atmosferiche, con par-

ticolare riferimento al vento, diluendolo in acqua con un consumo medio di 

300÷400 g di prodotto secco per metro cubo di superficie trattata; sarà dato in 

passate successive fino ad un massimo di tre, in funzione delle prove 

d’assorbimento e fino a rifiuto del conglomerato cementizio. 

Il trattamento sarà preceduto dalla preparazione della superficie da trattare, 

fino a completa ravvivatura, mediante sabbiatura con aspirazione delle polveri. 

 

20.2.1 - Caratteristiche dei prodotti costituenti il ciclo e norme 

per l'esecuzione dei lavori 

Il ciclo dovrà essere composto da una o più mani di prodotto impregnante mono-

componente o bicomponente da applicare in quantità da stabilire di volta in vol-

ta in base a prove d’assorbimento effettuate sul supporto da proteggere ed in 

funzione del grado di viscosità del prodotto da applicare. 

Il prodotto deve avere caratteristiche osmotiche ed essere costituito da una mi-

scela di sostanze chimiche che non conferiscano né colore né spessore superfi-

ciale al manufatto. 

 

20.2.2 - Caratteristiche dei componenti fondamentali 

A - Veicolo: 

il veicolo deve essere essenzialmente costituito da una resina sintetica; nella 

formulazione dell'impregnante base possono essere inclusi agenti antisedimenta-

ri, antischiumogeni, ecc. 

La protezione fornita dalle sostanze attive dell'impregnante dovrà essere di ti-

po chimico, tale da annullare l'effetto degli ioni aggressivi che penetrano 

all'interno del conglomerato cementizio. 

 

20.2.3 - Caratteristiche chimico fisiche del ciclo protettivo co-

stituito da sostanze impregnanti 

Permeabilità all'acqua: 

la prova esamina la possibilità o meno che il prodotto impregnante costituisca 

barriera alla diffusione del liquido (H20). 

Condizione di prova: 

- temperatura 296 K ± 2 K; 
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- pressione d’esercizio della colonna d'acqua 0,5 bar; 

- durata 72 h. 

Valore da riscontrare: 

- diffusione presente 

Assorbimento acqua: 

La prova esamina attraverso la determinazione del valore d’assorbimento acqua, 

relativo ad una superficie unitaria, le caratteristiche osmotiche intrinseche 

dell'impregnante. 

Condizioni di prova 

 Temperatura 296 K ±2 K; 

 Durata 24 h; 

 Valore da riscontrare 40% - 60% (*) 

(*) Valore da riferire a quello riscontrato sul supporto non trattato. 

Shock termico: 

La prova esamina il comportamento del manufatto trattato alle temperature ed al-

lo sbalzo termico, con intervallo di tempo ridotto. 

I campioni di prova sono immersi per 1/3 della loro altezza in una soluzione sa-

lina costituita da cloruri e solfati. 

Ciclo termico: 
- 60 min. alla temperatura di 243 K ±2 K; 
- 60 min. alla temperatura di 323 K ±2 K 
- Numero dei cicli  20 

 

Determinazioni eseguite al termine dei cicli termici:  

 Perdita in peso < 2% 

Controllata la rispondenza del trattamento con le caratteristiche di resistenza 

richieste, i prodotti componenti saranno identificati mediante analisi spettro-

fotometrica all'infrarosso. 

La Direzione Lavori potrà fare accertare in ogni momento sui prodotti presenti 

in cantiere la corrispondenza delle caratteristiche chimico fisiche di composi-

zione e d’applicazione. 

Qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferiori rispetto a quelli ri-

chiesti, l'Impresa dovrà provvedere, a sua totale cura e spese, all'applicazione 

di materiali integrativi al fine di rendere la struttura inattaccabile agli a-

genti atmosferici. 

 

20.3 - Protettivi strutturali 
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Sono definiti protettivi strutturali quelle sostanze che modificano la struttura 

chimica e/o fisica del conglomerato cementizio in modo tale da renderlo meno at-

taccabile agli agenti aggressivi, aumentandone nel contempo la resistenza mecca-

nica. 

Risultati di questo tipo si ottengono impregnando i manufatti con monomeri orga-

nici che polimerizzano all'interno della struttura in conglomerato cementizio, 

(conglomerato cementizio polimero impregnato - C.P.I.), oppure usando cementi di 

composizione chimica resistente agli agenti aggressivi insieme ad additivi e a 

formulazioni granulometriche che riducano al minimo la macro e la micro porosità 

del conglomerato cementizio. 

Lo spessore delle protezioni di questo tipo non è mai corticale come nei casi 

precedenti, ma è esteso per alcuni centimetri della parete esterna del manufatto 

nel caso C.P.I., oppure riguarda l'intero manufatto nel secondo caso. 

L'accettazione di simili tipi di protezione è subordinata alla resistenza di ma-

nufatti campione protetti con il C.P.I. o costituiti con miscele antidegrado. 

La forma e le dimensioni del campione non sono rilevanti ai fini dei risultati; 

indicativamente si useranno cubi o cilindri con dimensione massima minore o u-

guale a 20 cm che potranno essere appositamente fabbricati o prelevati da manu-

fatti già esistenti, in opera. (Ciò potrà servire anche ai fini del controllo 

delle lavorazioni). 

I campioni di prova sono immersi per 1/3 della loro altezza in una soluzione sa-

lina costituita da cloruri e solfati. 

 

Ciclo termico: 
- 60 min. alla temperatura di 243 K ±2 K; 
- 60 min. alla temperatura di 323 K ±2 K 
- Numero dei cicli  20 

 

Determinazioni eseguite al termine dei cicli termici: perdita in peso < 1% 

Qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferiori rispetto a quelli ri-

chiesti, l'Impresa dovrà provvedere, a sua totale cura e spese, all'applicazione 

di materiali integrativi al fine di rendere la struttura inattaccabile agli a-

genti atmosferici. 

 

 

Art. 21 - Murature 

21.0 - Norme generali 

I tipi e gli spessori delle murature sono quelli indicati in progetto. 
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I laterizi, il pietrame ed i blocchetti in calcestruzzo dovranno essere bagnati 

all'atto dell'impiego fino a sufficiente saturazione. 

Dovranno essere messi in opera in corsi regolari con commessure ben riempite di 

malta. 

Prima di dare inizio alla esecuzione delle murature dovrà essere richiesto il 

benestare della Direzione Lavori sulla idoneità del piano d’appoggio. 

Murature nelle quali dovesse riscontrarsi l'impiego di materiali scadenti o di-

fetti d’esecuzione saranno rifiutate, restando a carico dell'Impresa l'onere per 

la demolizione e il successivo rifacimento. 

Dovrà essere curato in ogni particolare l'esecuzione di spigoli, sguinci, spal-

le, mazzette, strombature, incassature, immorsature, canne, piattabande, pila-

stri, pilastrini, lesene, ecc.. 

Dovranno essere lasciati i necessari fori, tracce, incavi, canalizzazioni per il 

passaggio e l'installazione d’impianti d’ogni tipo e degli scarichi, per la posa 

in opera dei controtelai di norma in legno d’abete e degli infissi, per gli an-

coraggi di strutture, per i rivestimenti e per quant'altro sia posto in opera 

dopo l'esecuzione delle murature. 

Quanto sopra allo scopo di evitare lo scalpellamento o la demolizione anche par-

ziale della muratura, il cui onere in ogni caso deve ritenersi a totale carico 

dell'Impresa. 

L'Impresa dovrà adottare i provvedimenti ritenuti più opportuni per proteggere 

le murature dal gelo nel periodo invernale. 

Le dosature dei materiali componenti le malte dovranno essere eseguite con mezzi 

capaci d’esatta misurazione che l'Impresa dovrà fornire e mantenere efficienti a 

sua cura e spese. 

L'impasto dei materiali dovrà essere ottenuto con idonei mescolatori meccanici. 

Gli impasti dovranno essere preparati solamente nelle quantità necessarie per 

l'impiego immediato. 

I residui impasti che non avessero, per qualsiasi ragione, immediato impiego, 

dovranno essere portati a rifiuto. 

 

21.1 - Murature di mattoni 

I mattoni, all'atto dell'impiego dovranno essere abbondantemente bagnati per im-

mersione sino a sufficiente saturazione. 

Essi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, con le commessure alternate 

in corsi regolari; saranno posati sopra uno strato di malta e premuti sopra di 

esso in modo che la malta rimonti all'ingiro e riempia tutte le commessure. 
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La larghezza delle commessure non dovrà essere maggiore di 1 cm, né minore di 

0,5 cm. 

Si dovrà iniziare e proseguire la costruzione in modo uniforme, onde assicurare 

collegamenti perfettamente addentellati e solide immorsature tra le varie parti, 

evitando la formazione di eccessive sporgenze. 

La malta di allettamento avrà classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa e sarà do-

sata con minimo 400 kg di cemento normale (32,5 o 32,5R di tipo III o di tipo 

IV) per metro cubo di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che l'Impre-

sa dovrà garantire anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non ae-

ranti. 

In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Impresa 

farà costantemente uso di additivi antigelo ed acceleranti di presa esenti da 

cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 

dalle norme UNI 7105 e 7109, dosati secondo i risultati delle prove e comunque 

non inferiori al 2% sul peso del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 

10 cm di lato, per ogni giorno di produzione. 

Per la muratura da eseguirsi a paramento a vista, si dovrà aver cura di sceglie-

re, per le facce esterne, i mattoni di migliore cottura, a spigoli vivi, meglio 

formati, di colore uniforme, da disporre con perfetta regolarità di piani a ri-

correnze ed alternando con precisione i giunti verticali. 

I laterizi dovranno essere conformi a quanto previsto nell'art. 2 delle presenti 

Norme. 

 

21.1.1 - Murature di laterizi pieni e forati, per fabbricati 

I laterizi dovranno essere messi in opera a regola d'arte, legati con malta ba-

starda composta da 200 kg di calce idraulica, 200 kg di cemento normale e 1 m³ 

di sabbia, resistenza media a compressione > 5 MPa, in corsi regolari con com-

messure di larghezza non superiore a 1 cm né inferiore a 0,5 cm. 

Si dovrà iniziare e proseguire la costruzione in modo uniforme, onde assicurare 

collegamenti perfettamente addentellati e solide immorsature tra le varie parti, 

evitando la formazione di eccessive sporgenze. 

Nel caso delle murature in laterizi forati, dovranno essere impiegati mattoni 

pieni per l’esecuzione di mazzette, sguinci, angoli. 

 

21.1.2 - Murature a faccia-vista, per fabbricati 

Le murature da eseguire a «faccia vista» dovranno iniziare almeno 20 cm al di 

sotto del piano finito del marciapiede o della pavimentazione esterna. 
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Dovranno usarsi mattoni stampati (pressati) con facce a vista sabbiate, di prima 

scelta, integri, con tagli e spigoli netti, di colore uniforme. 

Le commessure, perfettamente orizzontali, dovranno essere eseguite inserendo in 

corso d'opera un tondino ø=8 mm, da togliere una volta eseguito il ricorso. 

Tutti i giunti saranno stilati con malta di cemento. 

Si dovrà porre la massima cura nella suddivisione dei ricorsi in modo tale che 

l'ultimo vada a combaciare esattamente contro le travi o i cordoli superiori e 

che i giunti verticali, perfettamente allineati secondo disegni, risultino con 

mezza bugna alternata in corrispondenza di angoli e di mazzette. 

Quando previsto in progetto, le piattabande di porte e finestre dovranno essere 

eseguite con mattoni posti a coltello. 

 

21.1.3 - Murature ad intercapedine, per fabbricati 

Saranno costituite come segue: 

- in laterizi: parete esterna dello spessore di una testa; parete interna in 

foglio; 

- in blocchetti forati di conglomerato di argilla espansa: dosati a 200 kg di 

cemento tipo 42,5, parete esterna dello spessore di 12 cm; parete interna di 

8 cm; 

legate con malta bastarda, composta da 200 kg di calce idraulica, 200 kg di ce-

mento normale e 1 m³ di sabbia, resistenza media a compressione > 5 MPa. 

La tipologia dei materiali impiegati e la larghezza dell'intercapedine tra le 

pareti esterne ed interne sono quelli indicati in progetto. 

In corrispondenza degli angoli, delle spalle di porte e finestre, degli incroci 

con strutture di spina, la muratura dovrà essere piena per una lunghezza minima 

pari ad una volta e mezzo gli spessori. 

Detto provvedimento, con muratura piena, dovrà inoltre essere adottato come col-

legamento tra il tamponamento esterno e quello interno, ogni qualvolta la lun-

ghezza della intercapedine dovesse superare 2 m e dove indicato nei disegni ese-

cutivi. 

 

21.1.4 - Murature in blocchetti forati prefabbricati, per fabbri-

cati 

a - Blocchetti in calcestruzzo di cemento vibrocompresso legati con malta ba-

starda, composta da 200 kg di calce idraulica, 200 kg di cemento normale e 

1 m³ di sabbia, resistenza media a compressione > 5 MPa: 

di tipo normale, da ricoprire con intonaco; 
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  di tipo impermeabilizzato mediante additivazione del calcestruzzo, da la-

sciare a faccia vista con giunti stuccati e stilati a cemento, con anche la 

malta legante additivata con idrorepellente. 

b - Blocchetti in conglomerato di argilla espansa, del tipo strutturale di den-

sità 600÷650 kg/m³, dosato a 200 kg di cemento tipo 42,5 per metro cubo di 

impasto, legati con malta bastarda, composta da 200 kg di calce idraulica, 

200 kg di cemento normale e 1 m³ di sabbia, resistenza media a compressione 

> 5 MPa: di tipo normale o impermeabilizzati, come descritto al precedente 

punto a). 

Quando previsto in progetto, i fori verticali dei blocchetti dovranno essere in-

tasati con calcestruzzo di tipo II con classe di resistenza > 20/25 MPa ed even-

tualmente armati con ferri tondi; la muratura sarà provvista di armatura oriz-

zontale mediante l'inserimento, a ricorsi alterni, di scalette in acciaio costi-

tuite da ferri longitudinali e ferri trasversali intervallati tra loro. 

Le murature da eseguire a «faccia vista» dovranno iniziare almeno 20 cm al di 

sotto del piano finito del marciapiede o della pavimentazione esterna. 

Le commessure, perfettamente orizzontali, dovranno essere eseguite inserendo in 

corso d'opera un tondino ø=8 mm, da togliere una volta eseguito il ricorso. 

Tutti i giunti saranno stilati con malta di cemento. 

Si dovrà porre la massima cura nella suddivisione dei ricorsi in modo tale che 

l'ultimo vada a combaciare esattamente contro le travi o i cordoli superiori e 

che i giunti verticali, perfettamente allineati secondo disegni, risultino con 

mezza bugna alternata in corrispondenza di angoli e di mazzette. 

Quando previsto in progetto, le piattabande di porte e finestre dovranno essere 

eseguite con mattoni posti a coltello. 

 

21.2 - Murature di pietrame a secco 

La muratura di pietrame a secco dovrà essere eseguita con pietre ridotte col 

martello alla forma il più possibile regolare, restando assolutamente escluse 

quelle di forma rotonda. 

Le pietre saranno collocate in opera in modo che si colleghino perfettamente fra 

loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non inferiori a 

20 cm di lato e le più adatte per il migliore combaciamento. 

Si eviterà sempre la ricorrenza delle commessure verticali. 

Nell'interno della muratura si farà uso delle scaglie soltanto per appianare i 

corsi e riempire gli interstizi fra pietra e pietra. 

Per i cantonali si useranno le pietre di maggiori dimensioni e meglio risponden-

ti allo scopo. 
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La rientranza delle pietre del paramento non dovrà mai essere inferiore all'al-

tezza del corso. 

Inoltre si disporranno frequentemente pietre di lunghezza tale da penetrare nel-

lo spessore della muratura. 

A richiesta della Direzione Lavori l'Impresa dovrà lasciare opportune feritoie 

regolari e regolarmente disposte, anche in più ordini, per lo scolo delle acque. 

 

21.3 - Murature di pietrame e malta 

La muratura di pietrame con malta cementizia dovrà essere eseguita con elementi 

di pietrame delle maggiori dimensioni possibili e, ad ogni modo, non inferiori a 

25 cm in senso orizzontale, 20 cm in senso verticale e 30 cm di profondità. 

Per i muri di spessore 40 cm si potranno avere alternanze di pietre minori. 

Le pietre, prima del collocamento in opera dovranno essere diligentemente pulite 

e ove occorra, a giudizio della Direzione Lavori, lavate. 

Nella costruzione della muratura le pietre dovranno essere battute col martello 

e rinzeppate diligentemente con scaglie e con abbondante malta così che ogni 

pietra resti avvolta dalla malta stessa e non rimanga alcun vano od interstizio. 

La malta avrà classe di resistenza a 28 d > 25/30 MPa e sarà dosata con minimo 

350 kg di cemento normale (32,5 o 32,5R di tipo III o di tipo IV) per metro cubo 

di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che l'Impresa dovrà garantire 

anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non aeranti. 

In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Impresa 

farà costantemente uso di additivi antigelo ed acceleranti di presa esenti da 

cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 

dalle norme UNI 7105 e 7109, dosati secondo i risultati delle prove e comunque 

non inferiori al 2% sul peso del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 

10 cm di lato, per ogni giorno di produzione. 

Nel paramento ad opera incerta, il pietrame dovrà essere scelto diligentemente e 

la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimati-

vamente piana. 

Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno essere spianate e adatta-

te col martello, in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per 

una rientranza non minore di 8 cm. 

Nel paramento a mosaico greggio, le facce viste dei singoli pezzi dovranno esse-

re ridotte, col martello a punta grossa, a superficie piana poligonale; i singo-

li pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, restando vietato l'uso delle 

scaglie. 
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La muratura a corsi regolari dovrà progredire a strati orizzontali da 20 a 30 cm 

di altezza con pietre disposte in modo da evitare la corrispondenza delle com-

messure verticali fra due corsi immediatamente sovrastanti. In tutte le specie 

di paramento, la sigillatura dei giunti dovrà essere fatta raschiando preventi-

vamente le connessure fino a conveniente profondità per purgarle della malta e 

delle materie estranee, lavandole a grande acqua e riempiendo poi le commessure 

stesse con nuova malta, curando che questa penetri bene comprimendola e liscian-

dola con apposito ferro, in modo che il contorno dei corsi sui fronti del para-

mento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 

Nelle facce viste saranno impiegate pietre lavorate secondo il tipo di paramento 

prescritto e nelle facce contro terra saranno impiegate pietre sufficientemente 

piane e rabboccate con malta in modo da evitare cavità. 

Nelle murature contro terra saranno lasciate apposite feritoie secondo le pre-

scrizioni della Direzione Lavori. 

 

21.4 - Muratura in pietra da taglio 

Prima di cominciare i lavori l'Impresa dovrà preparare a sua cura e spesa, i 

campioni dei vari generi di lavorazione della pietra da taglio e sottoporli, per 

l'approvazione, alla Direzione Lavori. 

Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le 

facce di combaciamento dovranno essere ridotti a perfetto piano e lavorati a 

grana fine. 

Non saranno tollerate né smussature a spigoli, né cavità nelle facce, né masti-

cature o rattoppi. 

La pietra da taglio che presentasse tali difetti sarà rifiutata e l'Impresa sarà 

in obbligo di farne l'immediata sostituzione, sia che le scheggiature od amman-

chi si verifichino al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo. 

Le forme e dimensioni di ciascun concio in pietra da taglio dovranno essere per-

fettamente conformi ai disegni dei particolari di progetto ed alle istruzioni 

che, all'atto della esecuzione, fossero eventualmente date dalla Direzione Lavo-

ri. 

Inoltre, ogni concio dovrà essere lavorato in modo da potersi collocare in opera 

secondo gli originali letti di cava. Per la posa si potrà fare uso di zeppe da 

togliere immediatamente quando la malta rifluisca nel contorno della pietra bat-

tuta a mazzuolo sino a prendere la posizione voluta. 

La malta di allettamento avrà classe di resistenza a 28 d > 28/35 MPa e sarà do-

sata con minimo 400 kg di cemento normale (32,5 o 32,5R di tipo III o di tipo 

IV) per metro cubo di sabbia ed avrà rapporto acqua cemento < a 0,5 che l'Impre-

sa dovrà garantire anche attraverso l'uso di additivi superfluidificanti non ae-

ranti. 
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In presenza di climi freddi ovvero con temperature inferiori ai 278 K, l'Impresa 

farà costantemente uso di additivi antigelo ed acceleranti di presa esenti da 

cloruri del tipo approvato dalla Direzione Lavori, conformi a quanto previsto 

dalle norme UNI 7105 e 7109, dosati secondo i risultati delle prove e comunque 

non inferiori al 2% sul peso del legante. 

La frequenza dei prelievi di malta sarà pari ad una serie di provini cubici di 

10 cm di lato, per ogni giorno di produzione. 

Occorrendo, i diversi conci dovranno essere collegati con grappe ed arpioni di 

bronzo saldamente suggellati entro apposite incassature praticate nei conci me-

desimi. 

Le commessure delle facce viste dovranno essere profilate con cemento a lenta 

presa, diligentemente compresso e lisciato mediante apposito ferro. 

 

21.5 - Muratura in pietrame e conglomerato cementizio 

La muratura di conglomerato cementizio con paramento esterno in pietrame sarà 

realizzata con conglomerato cementizio di tipo II, avente classe di resistenza > 

28/35 MPa per quanto concerne il paramento interno, mentre il paramento esterno 

realizzato in pietrame dello spessore medio di 20 cm, ben ammorsato nel conglo-

merato cementizio retrostante, sarà eseguito con caratteristiche riportate negli 

art. 21.3 o 21.4 in relazione alle disposizioni progettuali. 

 

Art. 22 - Intonaci 

Gli intonaci possono essere del tipo: 

- Intonaco rustico tirato in piano a fratazzo fino, su murature di qualsiasi 

forma e tipo e su soffitti, eseguito con due strati di malta dosata a 400 Kg 

di calce idraulica per metro cubo di sabbia; 

- Intonaco civile interno su superfici verticali ed orizzontali, anche curve, 

eseguito in due strati; con malta dosata a 400 kg di calce idraulica per me-

tro cubo di sabbia e rifinito con malta di calce fina (grassello) o con malta 

dosata a 400 kg di cemento per metro cubo di sabbia, rifinito a fratazzo fi-

no; 

- Intonaco civile interno su superfici verticali ed orizzontali, anche curve, 

dello spessore non inferiore a 7 mm, eseguito a mano e o a macchina con malta 

premiscelata composta da calce, gesso, perlite ed additivi; 

- Intonaco civile esterno su superfici verticali ed orizzontali, anche curve, 

eseguito in due strati: con malta bastarda dosata a 250 kg di calce idraulica 

e 250 kg di cemento per metro cubo di sabbia e rifinito a fratazzo fino, o 

con malta dosata a 350 kg di cemento per metro cubo di sabbia, ambedue rifi-

niti a fratazzo fino; 
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- Intonaco ignifugo a superficie rasata eseguito con malta composta da 1 m³ di 

vermiculite, 250 kg di cemento tipo 42,5 e 1 kg di VICSOL aerante o equiva-

lente. 

L'esecuzione degli intonaci sarà preceduta da bagnatura ed accurata preparazione 

delle superfici mediante rimozione di grumi di malta, scarnitura delle commessu-

re fino a conveniente profondità, ripulitura delle pareti e rinzaffo delle irre-

golarità più salienti. 

Non dovranno essere di norma eseguiti in periodi di temperature troppo rigide od 

elevate; dovrà essere presa ogni precauzione necessaria a proteggerli dagli a-

genti atmosferici di qualsiasi genere, quando questi siano tali da pregiudicare 

la normale presa della malta. 

Salvo prescrizioni particolari, l'esecuzione sarà con angoli e spigoli a filo 

vivo, perfettamente a "piombo", con squadro perfetto tra soffitti e pareti e con 

superfici prive di ondulazioni, irregolarità, peli, screpolature od altri difet-

ti. 

Gli intonaci che non presentassero la necessaria aderenza alle murature dovranno 

essere demoliti e rifatti a cura e spese dell'Impresa. 

Prima dell'esecuzione degli intonaci si predisporranno opportune fasce, eseguite 

sotto regoli di guida, in numero sufficiente per ottenere intonaci perfettamente 

piani; sarà applicato quindi un primo strato di malta gettata con forza in modo 

che penetri in tutti gli interstizi e li riempia. 

Quando il primo strato avrà ottenuto una leggera presa si applicherà su di esso 

un secondo strato che sarà regolarizzato con regolo e fratazzo. 

Quando l'intonaco deve essere applicato sull'intradosso di solai e su strutture 

in conglomerato cementizio si dovrà eseguire, preliminarmente, un primo leggero 

rinzaffo con malta fluida di cemento, cui seguiranno le operazioni descritte in 

precedenza. 

Gli intonaci civili interni ed esterni saranno rifiniti con malta fina tirata a 

fratazzo. 

Tutti gli spigoli degli intonaci interni dovranno essere protetti da paraspigoli 

fino all'altezza di 1,50 m. 

Gli intonaci ignifughi dello spessore previsto in progetto saranno eseguiti con 

la stessa metodologia degli altri intonaci, stendendoli in strati successivi fi-

no ad ottenere gli spessori richiesti. 

 

22.1 - Intonaci eseguiti a mano 

L'intonaco a mano sarà eseguito in doppio strato fresco su fresco per uno spes-

sore complessivo di 20 mm, dosato a 500 Kg di cemento normale (di tipo III o di 

tipo IV) per metro cubo di sabbia. 
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22.2 - Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) 

Prima di applicare la gunite su pareti in conglomerato cementizio degradate, 

l'Impresa avrà cura di eseguire la sabbiatura ad aria compressa ed un efficace 

lavaggio con acqua in pressione. 

La malta sarà di norma composta di 500 kg di cemento (di tipo IV 32,5 o 32,5R) 

per metro cubo di sabbia salvo diverse prescrizioni. 

Il dosaggio dei componenti deve essere fatto a peso. 

L'acqua proverrà da fonti ben definite che diano acqua rispondente alle caratte-

ristiche specificate nelle presenti Norme. 

Il rapporto acqua/cemento non dovrà essere superiore a 0,45. 

Allo scopo di realizzare un intonaco impermeabile si farà costantemente uso di 

additivi acceleranti di presa e fluidificanti, del tipo e nella quantità appro-

vate dalla Direzione Lavori. 

Le sabbie da impiegare nell'impasto saranno di natura silicea, lavate e vaglia-

te, scevre da limo ed ogni altra impurità. 

La granulometria sarà compresa nel seguente fuso avente andamento continuo ed 

uniforme: 

 

Serie 

crivelli e setacci UNI 

 

Passante % 

totale in peso 

 

crivello 10 

crivello 5 

setaccio 2 

setaccio 0,4 

setaccio 0,18 

 

100 

98÷88 

73÷63 

32÷22 

13÷3 

 
 

L'intonaco avrà di norma spessore di 35 mm e sarà eseguito in tre strati: il 

primo strato del tipo boiacca servirà a preparare la superficie per accogliere 

lo strato successivo, mentre il terzo strato sarà di spessore tale da portare la 

gunite ai prescritti 35 mm. 

Potrà essere prevista l'inclusione di reti metalliche elettrosaldate in fili 

d'acciaio che saranno fissate al supporto mediante chiodatura, di caratteristi-

che come indicate in progetto. 

Quando l'intonaco fosse eseguito in gallerie e si verificassero delle venute 

d'acqua dovranno essere predisposte, prima della gunitatura, opportune canalette 

di captazione. 
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22.2.1 - Prove e controlli di laboratorio 

A discrezione della Direzione Lavori saranno prelevati campioni di sabbia stoc-

cata a piè d'opera per il controllo granulometrico. 

Essa, al momento della posa in opera dovrà essere ben asciutta ai fini di otte-

nere un buon impasto al momento dell'applicazione. 

Saranno prelevati campioni di gunite sulla parete (dopo aver completato il ciclo 

degli strati) per il controllo della percentuale di acqua, della percentuale di 

cemento e della curva granulometrica, cospargendo il campione di alcool fino a 

coprire il prelievo. 

Inoltre, durante la posa in opera della miscela saranno prelevati campioni della 

stessa spruzzandola entro apposite cubettiere con getto normale al fondo dei 

contenitori; la superficie sarà rasata e fratazzata. La maturazione dei provini 

avverrà in camera climatica. 

La frequenza dei prelievi e il numero dei campioni sarà indicato dalla Direzione 

Lavori. 

Le prove di rottura a compressione a ventotto giorni dovranno dare una classe di 

resistenza non inferiore a 35/40 MPa. 

 

 

Art. 23 - Impermeabilizzazioni 

23.0 - Norme Generali 

Tutti i materiali per impermeabilizzazione dovranno rispondere ai requisiti pre-

scritti dalle rispettive Norme di accettazione. 

Particolare cura dovrà essere posta nella preparazione delle superfici da imper-

meabilizzare; eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con 

idonee malte o stucchi epossidici. Dovranno avere adeguate pendenze per un rego-

lare sgrondo delle acque e presentarsi sane, regolari, perfettamente pulite, as-

senti da oli, grassi, polveri e prive di residui di boiacca o di malta cementi-

zia, di prodotti disarmanti, di preesistenti impermeabilizzazioni. Le superfici 

dovranno essere asciutte e stagionate per almeno venti giorni per assicurare una 

buona adesione del manto impermeabilizzante. A questo fine la superficie dovrà 

essere sabbiata e/o bocciardata, anche quando siano stati eseguiti precedenti 

interventi di ripristino con l'impiego di betoncini o calcestruzzi reoplastici a 

ritiro compensato. 

A questi interventi preparatori dovrà seguire un’accurata pulizia delle superfi-

ci interessate anche mediante idrolavaggi (preferibilmente in periodi caldi o 

asciutti) e conseguente energica soffiatura con aria compressa. 

L'esecuzione delle impermeabilizzazioni dovrà essere eseguita con la massima ac-

curatezza, specialmente in prossimità di fori, passaggi, canne ecc.; il convo-



NORME TECNICHE 3 Pag. 71 

Norme Tecniche 3 – UNICHE 

gliamento delle acque meteoriche ai pluviali sarà assicurato mediante idonei 

pezzi speciali fissati a livello della soletta in calcestruzzo mediante l'impie-

go di stucchi epossidici al manto impermeabile e muniti di griglia parafoglie. 

L'impermeabilizzazione dovrà interessare anche le zone dei bocchettoni di scari-

co delle acque superficiali, ricoprendoli nell'area dei risvolti; non si dovran-

no in nessun modo danneggiare le attrezzature di smaltimento preesistenti e/o 

ricostruite. 

Le riprese di lavoro dovranno essere ridotte al minimo, salvo le esigenze parti-

colari; in ogni caso dovrà essere assicurata una perfetta adesione tra vecchia e 

nuova membrana. 

Il manto dovrà essere transitabile, senza distacchi e perforazioni, dal normale 

traffico di cantiere (escluso quello cingolato). 

Dovrà risultare impermeabile, dopo la stesa su di esso dei conglomerati bitumi-

nosi, sotto una pressione di 1 MPa in permeametro, a 333 K per 5 h, anche nelle 

zone di giunto. 

Le strutture sovrastanti gli strati impermeabili dovranno essere eseguite dopo 

il perfetto consolidamento degli strati stessi. 

Eventuali perdite che si manifestassero sino a collaudo eseguito, dovranno esse-

re sanate ed eliminate dall'Impresa a suo totale carico, compreso ogni lavoro di 

ripristino delle eventuali sovrastrutture. 

L'Impresa dovrà sottoporre preliminarmente alla Direzione Lavori i campioni dei 

materiali che intende adottare per essere sottoposti, a cura e spese della stes-

sa, alle prove di idoneità che saranno richieste dalla Direzione Lavori. 

Potranno essere prelevati anche tasselli già posti in opera su cui effettuare le 

prove di laboratorio su zone scelte a caso. 

Qualora dalle prove di cui sopra non risultassero le caratteristiche richieste, 

i materiali saranno rifiutati e l'Impresa dovrà allontanarli a sua cura e spese. 

 

23.1 - Manto di impermeabilizzazione realizzato con membrana ela-

stica continua in materiale sintetico epossipoliuretanico 

23.1.1 - Primer di adesione 

Il primer di adesione dovrà essere costituito da base epossidica ed induritore 

poliamminoalifatico con solventi, per un residuo secco non inferiore al 60% in 

peso. 

 

23.1.2 - Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua 

spruzzata in opera 
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La membrana impermeabilizzante elastica continua dovrà essere costituita da un 

copolimero epossipoliuretanico con presenza attiva di un terzo polimero elasto-

merico. Il prodotto deve polimerizzare entro le 24 h dal termine della stesa al-

le condizioni di temperatura T > 293 K ed UR 65% ± 5%. Il materiale applicato 

dovrà, a polimerizzazione avvenuta, avere le seguenti caratteristiche chimico-

fisiche salvo diversa prescrizione progettuale: 

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

(UNI 89-1970) 

- Durezza superficiale: 90 ± 5 Shore "A" (UNI 4916-74) 

- Resistenza a sollecitazione per trazione: minimo 6 MPa (UNI 8202 par. 8º) 

- Allungamento percentuale a trazione: minimo 80% (UNI 8202 par. 8º) 

- Elasticità: massimo 15% (verificata come deformazione residua a trazione) (UNI 

8202 par. 10º) 

- Resistenza alle basse temperature: integrità per avvolgimento su mandrino ci-

lindrico fino a T= 253 K (UNI 8202 par. 15º) 

- Adesione al supporto cementizio: minimo 3 MPa e per valori inferiori purché 

risulti una rottura coesiva del supporto (riferito alla superficie di prova) 

almeno pari al 60% della superficie (ASTM 2197-68). 

 

 

23.1.3 - Mano d'attacco per il collegamento della membrana imper-

meabile con la sovrastante pavimentazione 

La mano d'attacco tra membrana e pavimentazione dovrà essere costituita da un 

bitume modificato con polimeri SBS-R da spruzzare a caldo (T> 453 K) in ragione 

di circa 0,8 kg/m² e le cui caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme 

(pavimentazioni in conglomerato bituminoso) salvo diverse disposizioni proget-

tuali. 

 

23.1.4 - Modalità di applicazione 

Si provvederà, al fine di garantire una perfetta adesione tra membrana e suppor-

to, alla stesa del "primer" applicato mediante spruzzo "airless" e con adeguata 

apparecchiatura, in quantità comprese tra 0,20 e 0,25 kg/m². 

Tale stesa si dovrà estendere a tutta la superficie interna dei cordoli ed anche 

sulla superficie orizzontale degli stessi, qualora essi non siano già stati pro-

tetti con guaine bituminose per effettuare il montaggio dei parapetti New Jersey 

prima dell'impermeabilizzazione dell'impalcato. 

Sulla superficie così pretrattata si dovrà procedere all'applicazione della mem-

brana epossipoliuretanica elastomerica mediante idonee apparecchiature automon-
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tate ed automatiche che garantiscano, oltre che potenzialità di lavoro adeguata, 

il controllo dei quantitativi di stesa. L'impermeabilizzazione deve essere con-

tinua ed omogenea su tutta la superficie superiore dell'impalcato, compresi i 

cordoli nella parte verticale interna,  nella superficie orizzontale e con pic-

colo risvolto (3-5 cm) sul paramento verticale esterno. 

Anche eventuali canalette per cavi devono essere integralmente rivestite come le 

superfici esposte dei cordoli. 

La realizzazione della membrana dovrà essere fatta mediante l'applicazione di un 

quantitativo di prodotto medio di 3,4-3,6 kg/m² (spessore secco 3,0 mm) tale da 

garantire un’elevata protezione all'azione delle acque meteoriche e degli agenti 

aggressivi in soluzione (sali fondenti antigelo). La sua adesione al primer non 

dovrà essere inferiore a quella di quest'ultimo alla soletta. 

La posa in opera dell'intero ciclo impermeabilizzante non sarà effettuata quan-

do, a giudizio della Direzione Lavori, le condizioni meteorologiche saranno tali 

da non garantire la perfetta riuscita del lavoro e comunque quando la temperatu-

ra esterna sia inferiore a 283 K. 

Non prima di 12 h dal termine della stesa della membrana impermeabile, nel caso 

di temperature > 293 K, dovrà seguire l'accurata ed uniforme applicazione della 

mano di attacco e di collegamento alla pavimentazione nella quantità di 0,8 

kg/m². 

Detto materiale dovrà essere spruzzato anche sulla parte verticale interna dei 

cordoli che sarà coperta dalla pavimentazione. 

 

23.2 - Manto di impermeabilizzazione realizzato, mediante cappa di 

mastice di asfalto 

23.2.1 - Materiali 

L'impermeabilizzazione degli impalcati delle opere d'arte sarà realizzata me-

diante applicazione per colata di cappe di mastice di asfalto colato di spessore 

finito non inferiore a 10 mm. 

Il mastice d'asfalto dovrà avere la seguente composizione: 

- il legante previo idoneo primer compatibile con il legante utilizzato, dovrà 

essere costituito da una miscela di bitume 40-50 e Trinidad Epureè in rappor-

to di 5 a 2 in peso. 

In alternativa potranno essere usati, previa approvazione della Direzione La-

vori, altri bitumi naturali, quali il Selenitza o gomme termoplastiche, del 

tipo E le cui caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimenta-

zioni in conglomerato bituminoso). 

I dosaggi di questi materiali saranno definiti da uno studio preliminare da 

presentare alla Direzione Lavori per la necessaria approvazione. 
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Il legante sarà dosato in ragione del 15-19% in peso sulla miscela degli i-

nerti (corrispondenti al 13-16% in peso sulla miscela finale), compreso il 

bitume contenuto nel Filler asfaltico. Il bitume 40-50 dovrà avere un indice 

di penetrazione (IP) compreso tra -0,1 e +0,1 calcolato secondo la formula: 

 

in cui: 

  v = log 800 - log penetrazione a 298 K 

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

- Filler: 

dovrà essere passante totalmente al setaccio 0,18 mm UNI (ASTM n. 80) e per 

il 90% al setaccio 0,075 mm UNI. (ASTM n. 200, granulometria da effettuare 

per via umida) contenuto per il 30÷35% in peso sullo miscela degli aggregati. 

Il suo potere stabilizzante dovrà essere tale che la miscela bitume 40-

50/filler, nel rapporto in peso di 1 a 2, abbia un punto di rammollimento 

P.A. almeno 15 K superiore a quello del bitume puro; 

- Sabbia: 

dovrà essere totalmente passante al setaccio 2,5 mm UNI, pulita ed esente da 

materiali estranei, naturale e/o di frantumazione, di granulometria ben gra-

duata da 0,075 a 2,5 mm (sarà tollerato al massimo un 5% in peso passante al 

setaccio 0,075 mm UNI), contenuta per il 65-70% in peso sulla miscela di i-

nerti; 

- Miscela finale: 

la parte lapidea della miscela (sabbia + filler) dovrà avere una percentuale 

di vuoti (v) compresa tra il 18 ed il 23%. 

Il legante totale dovrà saturare tutti gli spazi vuoti, garantendo inoltre 

un’eccedenza compresa tra il 5 ed il 7% (Vb-V = 5-7 in cui Vb è la percentua-

le in volume del legante sulla miscela finale). 

Il mastice completo confezionato nel rispetto delle Norme sopra esposte dovrà 

avere nelle prove di laboratorio un punto di rammollimento alla prova Wilhelmi 

(Norma DIN 1966) compreso tra 373 e 388 K. 

Alla stessa prova il mastice prelevato al confezionamento o alla stesa potrà 

presentare valori compresi tra 373 e 403 K. 

L'Impresa dovrà presentare alla Direzione Lavori, prima dell'inizio dei lavori, 

per la necessaria approvazione, la composizione prevista per il mastice e la 

curva granulometrica delle sabbie nonché campioni del prodotto finito e dei ma-

teriali componenti compresi i primer, in modo che su di essi possano essere ef-

fettuati preventivamente tutte le prove previste nelle presenti Norme. 

vu
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La mancata presentazione della documentazione preliminare comporta la non auto-

rizzazione all'inizio della esecuzione dei lavori, né saranno accettate eventua-

li lavorazioni svolte prima dell'approvazione delle modalità esecutive. 

Nelle lavorazioni si dovranno riscontrare gli stessi materiali e le stesse com-

posizioni di cui ai campioni di prova, con le sole variazioni prevedibili con 

l'uso di un adeguato processo di produzione su scala reale e comunque rientranti 

in tutti i limiti espressi in precedenza. 

La miscela posta in opera dovrà essere costituita da uno strato continuo ed uni-

forme su tutta la superficie, con spessore minimo di 10 mm e max di 14 mm, da 

verificare mediante prelievo di campioni. 

 

23.2.2 - Modalità di preparazione del mastice di asfalto colato 

La confezione del mastice di asfalto colato sarà eseguita con idonei impianti di 

mescolamento fissi o mobili, approvati dalla Direzione Lavori, di potenzialità 

adeguata all'entità del lavoro da eseguire. 

Tassativamente si prescrive che il dosaggio del legante, del filler e delle sab-

bie debba essere fatto a peso. 

Per ottenere degli impasti perfettamente omogenei, potrà essere seguita una del-

le seguenti procedure, a seconda del tipo di impianto a disposizione. 

1^ procedura 

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

b) Aggiunta del bitume nella corretta percentuale preventivamente portato alla 

temperatura di 423÷433 K. 

c) Mescolazione dell'impasto per almeno 5 min. 

d) Scarico dell'impasto in un’apposita caldaia (cooker) coibentata, munita di 

sistema di riscaldamento e di apposito agitatore. 

e) Mescolazione dell'impasto nella caldaia, per un tempo non inferiore a 30 min, 

alla temperatura di 473÷483 K, al fine di ottenere un'intima miscelazione del 

bitume con il filler. 

2^ procedura 

a) Introduzione nella caldaia del filler e del bitume, dosati separatamente a 

peso e miscelazione alla temperatura di 473 K, per almeno 30 min, fino ad ot-

tenere un'intima miscelazione del bitume con il filler. 

b) Aggiunta delle sabbie preventivamente asciugate e riscaldate e mescolamento a 

temperatura di 473÷483 K, fino ad ottenere un impasto perfettamente omogeneo 

ed uniforme. 

La procedura da adottare sarà scelta subordinatamente alla preventiva autorizza-

zione della Direzione Lavori; in ambedue i metodi di confezionamento occorre che 
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le apparecchiature di riscaldamento siano tali da evitare il contatto diretto di 

fiamme o gas caldi con i bitumi ed il filler, per non dar luogo ad eccessivi in-

durimenti o bruciature dei medesimi. 

Qualora la confezione non sia fatta sul luogo della stesa, il trasporto del ma-

stice sarà effettuato con caldaie mobili (bonze), munite anche esse di agitatore 

meccanico ed apposito impianto di riscaldamento. 

 

23.2.3 - Modalità di applicazione 

Le superfici di calcestruzzo da impermeabilizzare dovranno essere stagionate e 

presentarsi sane ed asciutte, esenti da oli, grassi, polveri e prive di residui 

di boiacca o di malta cementizia; prima dell'applicazione del mastice si dovrà 

procedere ad un’accurata pulizia dell'impalcato, mediante bocciardatura eseguita 

con idonea macchina avente potenza non inferiore ad 80 CV, spazzolatura e suc-

cessiva energica soffiatura con aria compressa. 

Eventuali punti singolari dovranno essere stuccati e sigillati con idonee malte 

o stucchi epossidici. Seguirà la stesa di un idoneo primer che potrà essere co-

stituito, a giudizio della Direzione Lavori, da emulsione bituminosa al 50÷55% o 

da soluzione di bitume polimerizzato, a medio punto di rammollimento (P.e A. 

358÷363 K), in opportuni solventi selettivi di miscele di butadieni, in modo da 

consentire un aumento del potere adesivo rispetto ai normali bitumi ed un ritar-

do dell'evaporazione del solvente, ciò al fine di avere una buona facilità di 

stesa del primer stesso ed un’elevata penetrazione nella soletta. 

Le quantità da stendere saranno di 0,5-0,7 kg/m² salvo diverse prescrizioni pro-

gettuali. Sul primer sarà posto in opera, dopo evaporazione dell'acqua o del 

solvente, il mastice di asfalto, mediante colamento del materiale a temperatura 

di 473 K (± 24 K); la sua distribuzione ed il livellamento saranno eseguiti con 

fratazzi di legno. La sua adesione al primer non dovrà essere inferiore a quella 

di quest'ultimo alla soletta. 

Per stese di una certa estensione l'applicazione può essere eseguita a macchina 

con finitrici particolarmente studiate ed attrezzate, sottoposte a preventiva 

approvazione della Direzione Lavori. 

La posa in opera del mastice non sarà effettuata quando, a giudizio della Dire-

zione Lavori, le condizioni meteorologiche siano tali da non garantire la per-

fetta riuscita del lavoro e comunque, quando la temperatura esterna sia inferio-

re a 283 K. 

Il mastice d'asfalto deve essere steso, per quanto possibile, con uno spessore 

costante, per cui tutte le irregolarità della soletta dovranno essere portate a 

livello, affinché le stesse non si ripercuotano sulla cappa. 

In seguito, dopo il completamento dell'impermeabilizzazione, a discrezione della 

Direzione Lavori, si dovrà procedere ad una risagomatura della soletta mediante 

stesa di un sottile strato di conglomerato bituminoso realizzato con inerti cal-
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carei di granulometria appropriata; successivamente si procederà con la stesa 

della pavimentazione definitiva. 

Qualora le condizioni dell'impalcato da impermeabilizzare siano tali da determi-

nare irregolarità o soffiature del manto (umidità eccessiva dei calcestruzzi di 

soletta), dovranno essere adottati tutti quei provvedimenti che la Direzione La-

vori prescriverà di volta in volta in relazione allo stato dell'impalcato stes-

so. 

In ogni caso si dovrà avere cura che la temperatura dello strato di conglomerato 

bituminoso, all'atto della stesa non sia inferiore a 413 K in modo da ottenere 

la sigillatura di eventuali fori presenti nello strato di mastice d'asfalto. 

Sulla parete interna dei cordoli dovrà essere applicata a caldo, previa mano di 

primer di ancoraggio, una guaina bituminosa preformata dello spessore di 4÷5 mm, 

armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso non inferiore a 300 

g/m2. 

La guaina dovrà essere risvoltata per almeno 25 cm rispettivamente sulla cappa 

di mastice di asfalto e sul coronamento di cordolo. 

 

23.3 - Manto di impermeabilizzazione continuo realizzato in opera 

con bitume modificato con elastomeri ed armato con tessu-

to non-tessuto 

23.3.1 - Materiali 

Il manto impermeabile continuo sarà costituito dai seguenti materiali: 

- Primer, dovrà essere impiegato bitume con modifica tipo "soft" spruzzato a 

caldo a temperature non inferiori a 453 K (± 18 K), le cui caratteristiche 

sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in conglomerato bitumino-

so). 

- Legante, sarà costituito da bitume modificato con polimeri di tipo C, le cui 

caratteristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in con-

glomerato bituminoso). 

- Armatura, sarà costituita da tessuto non tessuto in poliestere o polipropile-

ne coesionato mediante agugliatura meccanica, calandrato e stabilizzato ai 

raggi UV. Le caratteristiche del geotessuto dovranno essere: 

 - peso del tessuto non tessuto > 300 gr/m²; 

 - resistenza alla rottura per trazione e allungamento a rottura, a 293 K non 

inferiore a 400 N (ASTM-D1682); 

 - allungamento a rottura 5,5% (ASTM-D 1682); 

 - perfetta adesione ed impregnabilità con le masse bituminose descritte in 

precedenza. 
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Salvo diverse prescrizioni progettuali. 

 

23.3.2 - Modalità esecutive 

Si provvederà al fine di garantire una perfetta adesione tra manto impermeabile 

e supporto, alla stesa del primer applicato mediante spruzzo "airless" e con a-

deguata apparecchiatura. 

Sulla superficie così pretrattata sarà realizzato il manto impermeabile costitu-

ito da un’armatura di tessuto non tessuto applicato sulla mano di legante stesa 

in precedenza, nella quantità di 1,0 - 1,5 kg/m², salvo diversa prescrizione 

progettuale, curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti 

(sormonti) di costruzione. 

Successivamente, dopo la stesa del tessuto non tessuto, sarà applicata una se-

conda mano di legante. 

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

alla soletta. 

 

23.4 - Manto di impermeabilizzazione continuo, realizzato con 

guaine preformate costituite da bitumi modificati con e-

lastomeri ed armate con geotessile non tessuto in polie-

stere 

L'impermeabilizzazione dovrà essere realizzata con guaine bituminose preformate, 

armate con geotessile non tessuto in poliestere, aventi le caratteristiche ri-

portate nel seguito. 

 

23.4.1 - Materiali 

- Il primer di adesione dovrà essere costituito da base epossidica ed indurito-

re poliamminoalifatico con solventi, per un residuo secco non inferiore al 

60% in peso. 

- La massa bituminosa della guaina sarà costituita indicativamente da bitume 

leggermente polimerizzato, in quantità non superiore al 70% in peso della 

massa costituente il legante, mescolato con copolimeri di butilene e propile-

ne con opportuni agenti stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel 

bitume. 

 Potranno in alternativa essere usati altri tipi di elastomeri e plastomeri 

purché compatibili con il bitume e con le temperature di fabbricazione e mes-

sa in opera. 

Dovrà essere escluso l'uso di ogni tipo di carica minerale. 
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 La massa bituminosa costituente la guaina dovrà rispondere alle caratteristi-

che riportate di seguito: 

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

- punto di rottura Frass 258 K; 

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

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

- L'armatura delle guaine sarà costituita da geotessile non tessuto ottenuto da 

fibre di poliestere a filo continuo agglomerato mediante agugliatura. 

 Saranno ammesse anche guaine con armatura mista in geotessile non tessuto in 

poliestere e rete o velo in fibra di vetro (o altro materiale non putrescibi-

le). 

Dalle prove di qualificazione, dovranno risultare i seguenti valori: 

- peso (UNI 5114)    > 300 g/m2 

- resistenza a trazione su striscia di 5 cm (UNI 8639) > 18 kN/m 

- allungamento (UNI 8639) > 60% 

- lacerazione (UNI 8279/9) > 0,5 kN 

- punzonamento (UNI 8279/9) > 3 kN 

- inalterabilità all'azione anche prolungata di sali, alcali, acidi, idrocar-

buri e microrganismi; 

- perfetta adesione ed impregnabilità con la massa bituminosa. 

- Le guaine impermeabili preformate dovranno avere l'armatura in posizione asim-

metrica rispetto alla massa bituminosa (posta a 0,5 mm dalla superficie a 

contatto con il conglomerato bituminoso della pavimentazione). 

 Le guaine dovranno essere sottoposte preliminarmente a prove dalle quali do-

vrà risultare la rispondenza ai requisiti sottoelencati: 

- massa areica (UNI 8202/7): 

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

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

- resistenza a trazione (UNI 8202/8): 

. longitudinale     > 18 kN/m 

. trasversale      > 16 kN/m 

- resistenza a lacerazione (UNI 8202/9): 

. longitudinale      0,16 kN 

. trasversale       0,17 kN 

- punzonamento statico (UNI 8202/11): 
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. classe di resistenza/carico supportato su sfera diam. 10 mm 

- su supporto rigido   Ps4/> 25 kg 

- su supporto non rigido Ps4/> 25 kg 

- flessibilità a freddo su mandrino (UNI 8202/15) 263 K 

- scorrimento a 343 K (UNI 8202/16) < 1 mm 

- impermeabilità all'acqua (UNI 8202/21) > 100 kPa 

Salvo diverse prescrizioni progettuali. 

 

23.4.2 - Modalità di posa in opera 

Eseguiti gli interventi preparatori descritti al punto 23.0 seguirà la stesa di 

un idoneo primer che potrà essere costituito da bitumi di tipo C, le cui carat-

teristiche sono riportate nelle presenti Norme (pavimentazioni in conglomerato 

bituminoso), applicato mediante spruzzo "airless" e con adeguata apparecchiatu-

ra. 

La guaina del tipo preformato dello spessore non inferiore a 5 mm e larghezza 

minima di 1,00 m, armata con geotessile non tessuto in poliestere del peso di 

300 g/m², salvo diverse prescrizioni progettuali, sarà posta in opera diretta-

mente sul primer di attacco alla soletta, quando la temperatura media diurna 

dell'aria sia superiore ai 283 K. 

Le guaine saranno incollate, previa fusione con fiamma, al primer steso in pre-

cedenza, curando la perfetta adesione in ogni punto e la tenuta dei giunti (sor-

monti) di costruzione. 

Nel caso invece di guaina del tipo preformato dello spessore  non inferiore a 4 

mm, sarà posta in opera previa spalmatura, su primer di attacco alla soletta, di 

1 kg/m2 di materiale bituminoso avente le stesse caratteristiche di quello for-

mante la guaina. 

La messa in opera delle guaine dovrà essere effettuata solo dopo completa evapo-

razione del solvente. 

In ambedue i casi  la loro adesione al primer non dovrà essere inferiore a quel-

la di quest'ultimo alla soletta. 

 

23.5 - Con cartonfeltro bitumato 

L'impermeabilizzazione è costituita da due strati di cartonfeltro bitumato rico-

perto a doppio bagno, del peso cadauno non inferiore a 1,2 kg/m², alternati con 

tre spalmature di bitume ad alto punto di fusione, dato a caldo, in ragione di 

1,2 kg/m² per ogni spalmatura. 
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Il peso complessivo dell'impermeabilizzazione dovrà risultare mediamente di 6 

kg/m². 

Quando il manto è posto al piede di murature e/o tramezzi dovrà avere una lar-

ghezza eccedente almeno 10 cm per parte il loro spessore. 

 

23.6 - Con membrane prefabbricate a base bituminosa 

L'impermeabilizzazione è costituita da membrane prefabbricate a base bituminosa, 

disposte ad uno o due strati ed armate con tessuto non tessuto in poliestere o 

con teli di fibre di vetro. 

La massa bituminosa sarà costituita indicativamente per il 70% in peso da bitume 

leggermente polimerizzato mescolato con copolimeri di butilene e propilene con 

opportuni agenti stabilizzanti della dispersione degli elastomeri nel bitume; 

avrà le seguenti caratteristiche: 

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

- punto di rottura Frass 288 K 

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

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

- tessuto non tessuto del peso di 300 g/m² in fibre di poliestere ad alto tito-

lo e tenacità solidamente collegate tra loro mediante legamento per aguglia-

tura; 

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

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

La finitura superficiale delle membrane sarà di tipo: normale; granigliata; au-

toprotetta con lamina goffrata di alluminio ricotto titolo 99,5% colore naturale 

di spessore di 0,08 mm; con lamina goffrata di rame ricotto titolo 99,5% colore 

naturale spessore di 0,08 mm, come da scelte progettuali. 

Il peso delle membrane, per quelle armate in tessuto non tessuto in poliestere e 

per quelle armate con tessuto di fibra di vetro e autoprotette con lamine metal-

liche sarà di almeno 4 kg/m²; per quelle armate con velo di fibra di vetro sarà 

di 3 kg/m². 

Le membrane saranno applicate a fiamma previa pulizia del supporto e spalmatura 

di primer a base bituminosa, sovrapponendo i bordi dei teli per almeno 5 cm. 

Nel manto costituito da doppio strato di membrane, il secondo strato sarà appli-

cato a fiamma incrociato rispetto al primo. 

 

23.7 - Con fogli di PVC o di gomma sintetica (Hypalon) 
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L'impermeabilizzazione è costituita da fogli in PVC o in gomma sintetica (Hypa-

lon), come da scelte progettuali, dello spessore di 1,2÷1,3 mm, posti in opera 

con giunti sovrapposti per almeno 10 cm e saldati ad aria calda o mediante sol-

vente. 

Le operazioni di saldatura dovranno essere realizzate in tre fasi: puntatura dei 

teli; formazione di un primo cordone di saldatura; saldatura definitiva a tenuta 

idraulica ottenuta mediante un secondo cordone di saldatura. 

I fogli in PVC (cloruro di polivinile), plastificato e stabilizzato ai raggi ul-

travioletti, saranno armati con tessuto in poliestere o fibra di vetro. 

I fogli in gomma sintetica (Hypalon), da porre in opera, previa impregnazione 

del sottofondo con appositi adesivi, dovranno essere accoppiati con un feltro in 

fibra sintetica dello spessore di 0,4 mm. 

I manti dovranno essere risvoltati, fissandoli sul coronamento perimetrale con 

profilati estrusi in alluminio di adeguata sezione e sagomati per farli aderire 

alla struttura sottostante; l'acqua meteorica sarà convogliata ai pluviali me-

dianti pezzi speciali saldati e muniti di griglie parafoglie; particolare cura 

dovrà essere posta nella realizzazione dei raccordi con le strutture emergenti 

dal manto (lucernari, canne fumarie ecc.) utilizzando opportuni collari. 

Sarà inoltre onere dell'Impresa procedere a prove di tenuta dei giunti. 

 

23.8 - Con fogli di PVC e coibentazione in pannelli di poliuretano 

espanso 

Il manto è costituito da un primo strato di tessuto non tessuto del peso di 300 

g/m2; una barriera antivapore in poliestere di spessore > 0,5 mm; un secondo 

strato di tessuto non tessuto del peso di 300 g/m2; uno strato coibente dello 

spessore complessivo di 50 mm a doppio ordine di pannelli rigidi di poliuretano 

espanso della densità di 35 kg/m3 posti in opera a giunti sfalsati; uno strato 

impermeabile in PVC dello spessore di 1,5 mm, rinforzato con tessuto in polie-

stere o velo in fibra di vetro e stabilizzato ai raggi UV. 

 

23.9 - Barriera antivapore 

La barriera antivapore sarà ottenuta mediante fogli di polietilene dello spesso-

re > 0,5 mm; avrà giunti sovrapposti per almeno 10 cm che saranno sigillati con 

nastro biadesivo o sistemi equivalenti. 

 

23.10 - Geotessile 
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Lo strato separatore sarà realizzato in geotessile del peso minimo di 300 g/m2, 

in fibre di poliestere a filo continuo aventi le caratteristiche riportate 

nell'Art. 2. 

Sarà fissato al piano di posa mediante punti di bitume e i giunti fra i teli sa-

ranno sovrapposti per almeno 5 cm. 

 

23.11 - Impermeabilizzazioni vasche  

Le impermeabilizzazioni del fondo e delle pareti interne delle vasche in c.a. di 

accumulo dell'acqua saranno realizzate con applicazione di vernice monocomponen-

te a base di clorocaucciù data in tre mani per uno spessore complessivo non in-

feriore a 0,3 mm, previa preparazione del fondo effettuata mediante sabbiatura e 

stuccatura delle eventuali lesioni o cavillature. 

 

Art. 24 - Impermeabilizzazione della superficie di estradosso del-

le gallerie artificiali (omissis) 

 

Art. 25 - Acciaio per c.a. e c.a.p. 

25.0 - Generalità 

Gli acciai per armature di c.a. e c.a.p. debbono corrispondere ai tipi ed alle 

caratteristiche stabilite dalle Norme Tecniche emanate in applicazione dell'art. 

21 della legge 5/11/1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

Le modalità di prelievo dei campioni da sottoporre a prova sono quelle previste 

dal citato D.M. in vigore. 

L'unità di collaudo per acciai in barre tonde lisce ed in barre ad aderenza mi-

gliorata è costituita dalla partita del peso max di 25 t; ogni partita minore di 

25 t deve essere considerata unità di collaudo indipendente. 

L'unità di collaudo per acciai per c.a.p. è costituita dal lotto di spedizione 

del peso max di 30 t spedito in un'unica volta e composta da prodotti aventi 

grandezze nominali omogenee (dimensionali, meccaniche, di formazione). 

Ogni carico di acciaio giunto in cantiere dovrà essere corredato dal certificato 

d'origine fornito dalla ferriera, riportante gli estremi del documento di tra-

sporto. 

Qualora così non fosse, tutto il carico sarà rifiutato ed immediatamente allon-

tanato, a cura e spese dell'Impresa, dal cantiere stesso. 
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25.1 - Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 

44k - controllato in stabilimento 

Ogni partita di acciaio in barre ad aderenza migliorata (Fe B 38K e Fe B 44K), 

controllata in stabilimento, sarà sottoposta a controllo in cantiere prelevando 

almeno 3 spezzoni con la frequenza stabilita dal Direttore dei Lavori. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio ed inviati a cura ed a spese 

dell'Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, ad un Laboratorio Uffi-

ciale. 

Di tale operazione dovrà essere redatto apposito verbale controfirmato dalle 

parti. 

La Direzione Lavori darà benestare per la posa in opera delle partite sottoposte 

all'ulteriore controllo in cantiere soltanto dopo che avrà ricevuto il relativo 

certificato di prova e ne avrà constatato l'esito positivo. 

Nel caso di esito negativo si procederà come indicato nel D.M. in vigore. 

Se anche dalla ripetizione delle prove risulteranno non rispettati i limiti ri-

chiesti, la Direzione Lavori dichiarerà la partita non idonea e l'Impresa dovrà 

provvedere a sua cura e spese ad allontanarla dal cantiere. 

 

25.2 - Reti in barre di acciaio elettrosaldate 

Le reti saranno in barre del tipo Fe B 44k, controllate in stabilimento, di dia-

metro compreso tra 4 e 12 mm, con distanza assiale non superiore a 35 cm. 

Dovrà essere verificata la resistenza al distacco offerta dalla saldatura del 

nodo, come indicato nel DM in vigore. 

Per il controllo delle tensioni caratteristiche di snervamento e rottura si ri-

chiamano le norme di cui al precedente punto. 

 

25.3 - Zincatura a caldo degli acciai 

25.3.1 - Qualità degli acciai da zincare a caldo 

Gli acciai da sottoporre al trattamento di zincatura a caldo dovranno essere ca-

ratterizzati da un tenore di silicio inferiore allo 0,03÷0,04% oppure compreso 

nell'intervallo 0,15÷0,25%. 

Inoltre gli acciai ad aderenza migliorata dovranno avere garanzia di saldabilità 

e composizione chimica conforme ai valori di cui al Prospetto I della Norma UNI 

6407/88 per gli acciai di qualità Fe B 400 S e Fe B 500 S. 

 

25.3.2 - Zincatura a caldo per immersione 
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25.3.2.1 - Trattamento preliminare 

Comprende le operazioni di sgrassaggio decapaggio, risciacquo, flussaggio, es-

siccamento e preriscaldo a 400÷430 K. 

 

25.3.2.2 - Immersione in bagno di zinco 

Dovrà essere impiegato zinco vergine o di prima fusione in pani da fonderia, 

corrispondente alla designazione Zn 99,99 delle Norme UNI 2013/74, avente conte-

nuto minimo di zinco del 99,99%. 

Il bagno di zinco fuso dovrà avere temperatura compresa tra 710÷723 K; in nessun 

caso dovrà essere superata la temperatura massima di 730 K. 

Il tempo di immersione delle barre nel bagno di zinco sarà variabile in funzione 

del loro diametro e del peso del rivestimento in zinco, che non dovrà mai disco-

starsi di +10% dalla quantità di 610 g/m2 di superficie effettivamente rivesti-

ta, corrispondente ad uno spessore di 85 µm ±10%. 

Seguirà il trattamento di cromatazione, se previsto in progetto, per impedire 

eventuali reazioni tra le barre e il calcestruzzo fresco. 

 

25.3.2.3 - Finitura ed aderenza del rivestimento 

Il rivestimento di zinco dovrà presentarsi regolare, uniformemente distribuito, 

privo di zone scoperte, di bolle, di macchie di flusso, di inclusioni, di sco-

rie, di macchie acide o nere. 

Dovrà essere aderente alla barra in modo da non poter essere rimosso da ogni u-

suale processo di movimentazione, lavorazione e posa in opera. 

Barre eventualmente incollate assieme dopo la zincatura e barre che presentano 

gocce e/o punte aguzze saranno rifiutate. 

 

25.3.2.4 - Verifiche 

Le verifiche saranno condotte per unità di collaudo costituite da partite del 

peso max di 25 t. 

Oltre alle prove previste ai precedenti punti, dirette a verificare la resisten-

za dei materiali, dovranno essere effettuate anche le prove di seguito descrit-

te, per verificare la rispondenza del trattamento di zincatura alle prescrizioni 

delle presenti Norme Tecniche. 

In primo luogo la Direzione Lavori procederà in contraddittorio con l'Impresa ad 

un’accurata ispezione visiva della partita per accertare lo stato della zincatu-

ra. 
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In presenza di zone scoperte o di altre irregolarità superficiali le partite sa-

ranno rifiutate e l'Impresa dovrà allontanarle dal cantiere a sua cura e spese. 

Dovrà essere verificato il peso dello strato di zincatura mediante differenza di 

massa tra il campione zincato e lo stesso dopo la dissoluzione dello strato di 

zincatura (metodo secondo Aupperle) secondo la Norma UNI 5741/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: sarà determinato il 

peso medio del rivestimento di zinco su tre dei campioni prelevati; se risulterà 

uguale o superiore a 610 g/m2 ±10% la partita sarà accettata. 

In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: se anche per que-

sti ultimi il peso medio del rivestimento risulterà inferiore a 610 g/m2 -10% la 

partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese 

dell'Impresa. 

La verifica della uniformità dello strato di zincatura sarà effettuata mediante 

un minimo di 5 immersioni, ciascuna della durata di un minuto, dei campioni in 

una soluzione di solfato di rame e acqua distillata (metodo secondo Preece) se-

condo la Norma UNI 5743/66. 

Da ciascuna partita saranno prelevati 9 campioni casuali: saranno sottoposti a 

prova 3 campioni. 

Se dopo 5 immersioni ed il successivo lavaggio non si avrà nell'acciaio alcun 

deposito di rame aderente metallico e brillante, la partita sarà accettata. 

In caso contrario la prova sarà estesa agli altri 6 campioni: 

- se presenterà depositi di rame uno solo dei campioni prelevati la partita sa-

rà accettata; 

- se il numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà più di 1, ma 

comunque non superiore a 3 dei 9 prelevati, la partita sarà accettata ma sarà 

applicata una penale al lotto che non possiede i requisiti richiesti; se il 

numero dei campioni che presentano depositi di rame sarà superiore a 3, la 

partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere a cura e spese 

dell'Impresa. 

Tutte le prove e le verifiche dovranno essere effettuate a cura ed a spese 

dell'Impresa sotto il controllo della Direzione Lavori, presso i Laboratori in-

dicati dalla medesima. 

 

25.3.2.5 - Certificazioni 

Il produttore, oltre ai controlli sistematici, con prove di qualificazione e di 

verifica della qualità, di cui all'Allegato 4 delle Norme di cui al DM in vigore 

dovrà presentare per ogni partita la certificazione attestante che la zincatura 

è stata realizzata secondo le specifiche che precedono. 
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La Direzione Lavori si riserva di effettuare controlli presso lo stabilimento 

dove è effettuato il trattamento di zincatura. 

 

25.3.2.6 - Lavorazione 

Il trattamento di zincatura a caldo potrà essere effettuato prima o dopo la la-

vorazione e piegatura delle barre, salvo diversa prescrizione che la Direzione 

Lavori si riserva d'impartire in corso d'opera. 

Quando la zincatura è effettuata prima della piegatura, eventuali scagliature 

del rivestimento di zinco nella zona di piegatura ed i tagli dovranno essere 

trattati con ritocchi di primer zincante organico bicomponente dello spessore di 

80÷100 µm. 

 

25.4 - Acciai inossidabili 

Gli acciai inossidabili per armature di c.a. dovranno essere di tipo austentico 

ed avere un basso contenuto di carbonio; gli stessi secondo la classificazione 

AISI, saranno identificabili con le sigle 304L e 316L. 

Il tipo di acciaio inox da utilizzarsi sarà stabilito nel progetto. 

Le caratteristiche minime, chimiche e meccaniche degli acciai inossidabili per 

c.a. sono indicate nelle seguenti tabelle 1n e 2n: 

 

TABELLA 1n (caratteristiche chimiche) 

 

Sigla 
AISI 

C Mn Si P S Cr Ni Mo 

304L < 0,03% < 2,0% < 1,0% < 0,045% < 0,03% 18 ÷ 20 8 ÷ 12 - 
316L < 0,03% < 2,0% < 1,0% < 0,045% < 0,03% 18 ÷ 20 8 ÷ 12 2 ÷ 3 

 

 

TABELLA 2n (caratteristiche meccaniche) 

Sigla 
AISI 

Ftk 
MPa 

Ftk 
MPa 

A 5 
% 

HRB 

304L > 540 > 430 > 12 > 79 
316L > 540 > 430 > 12 > 79 

 

Dovranno inoltre risultare positivi gli esiti delle seguenti prove: 

- piegamento e raddrizzamento su mandrino; 

- indice di aderenza eseguito secondo il metodo "Beam Test". 
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Le giunzioni tra le barre dovranno essere realizzate tramite l'impiego di mani-

cotti filettati, anch'essi in acciaio inox, avente le stesse caratteristiche 

delle barre sottoposte ad unione. 

Tutti gli acciai inossidabili approvvigionati, dovranno essere provvisti di cer-

tificazione d'origine, attestante le caratteristiche chimiche e meccaniche del 

materiale; ad ogni carico giunto in cantiere la Direzione Lavori provvederà ad 

effettuare il prelievo di una campionatura per ogni diametro, che sarà inviato 

ad un laboratorio per le prove, di cui all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971 

n. 1086. 

 

25.5 - Acciaio per c.a.p. (omissis) 

 

Art. 26 - Acciaio per carpenteria 

26.0 - Generalità 

L'Impresa sarà tenuta all'osservanza delle Norme Tecniche della legge 05/11/1971 

n. 1086 «Norme per la disciplina delle opere in conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso, e per le strutture metalliche» (DM in vigore); della 

legge 02/02/1974 n. 64 «Provvedimenti per le costruzioni con particolari pre-

scrizioni per le zone sismiche» (D.M. 19/06/1984, D.M. 29/01/1985, D.M.LL.PP 

24/01/1986, D.M. 04/05/1986 e relative istruzioni) e di tutte le leggi e Decreti 

Ministeriali inerenti le Norme di costruzione di manufatti in zona sismica. 

Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano 

qui espressamente anche le seguenti Norme UNI: 

- UNI 7070/82 relativa ai prodotti laminati a caldo di acciaio non legato di 

base e di qualità; 

- UNI 10011/88 relativa alle costruzioni in acciaio, recante istruzioni per il 

calcolo, l'esecuzione e la manutenzione. 

I materiali impiegati nella costruzione di strutture in acciaio dovranno essere 

«qualificati»; la marcatura dovrà risultare leggibile ed il produttore dovrà ac-

compagnare la fornitura con l'attestato di controllo e la dichiarazione che il 

prodotto è qualificato. 

Prima dell'approvvigionamento dei materiali da impiegare l'Impresa dovrà presen-

tare alla Direzione Lavori, in copia riproducibile, i disegni costruttivi di of-

ficina delle strutture, nei quali, in conformità a quanto riportato negli elabo-

rati forniti dal Progettista, dovranno essere completamente definiti tutti i 

dettagli di lavorazione, ed in particolare: 

- i diametri e la disposizione dei chiodi e dei bulloni, nonché dei fori rela-

tivi; 
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- le coppie di serraggio dei bulloni ad alta resistenza; 

- le classi di qualità delle saldature; 

- il progetto e le tecnologie di esecuzione delle saldature e specificatamente: 

le dimensioni dei cordoni, le caratteristiche dei procedimenti, le qualità 

degli elettrodi; 

- gli schemi di montaggio e controfrecce di officina; 

- la relazione di calcolo in cui devono essere indicate le modalità di montag-

gio dell'opera e specificato il funzionamento statico della struttura nelle 

diverse fasi di montaggio. 

Sui disegni costruttivi di officina dovranno essere inoltre riportate le distin-

te dei materiali nelle quali sarà specificato numero, qualità, tipo di lavora-

zione, grado di finitura, dimensioni e peso teorico di ciascun elemento costitu-

ente la struttura. 

L'Impresa dovrà, inoltre, far conoscere per iscritto, prima dell'approvvigiona-

mento dei materiali da impiegare, la loro provenienza con riferimento alle di-

stinte di cui sopra. 

È facoltà della Direzione Lavori di sottoporre il progetto delle saldature e le 

loro tecnologie di esecuzione alla consulenza dell'Istituto Italiano della Sal-

datura o di altro Ente di sua fiducia. 

La Direzione Lavori stabilirà il tipo e l'estensione dei controlli da eseguire 

sulle saldature, sia in corso d'opera che ad opera finita, in conformità a quan-

to stabilito dal D.M. in vigore e tenendo conto delle eventuali raccomandazioni 

dell'Ente di consulenza. 

Consulenza e controlli saranno eseguiti dagli Istituti indicati dalla Direzione 

Lavori; i relativi oneri saranno a carico dell'Impresa. 

 

26.1 - Collaudo tecnologico dei materiali 

Tutti i materiali destinati alla costruzione di strutture in acciaio dovranno 

essere collaudati a cura e spese dell'Impresa e sotto il controllo della Dire-

zione Lavori, prima dell'inizio delle lavorazioni. 

A tale scopo è fatto obbligo all'Impresa di concordare in tempo utile con la Di-

rezione Lavori la data di esecuzione di ciascuna operazione di collaudo. 

Le prove sui materiali si svolgeranno presso i Laboratori Ufficiali indicati 

dalla Direzione Lavori. 

La Direzione Lavori potrà, a suo insindacabile giudizio, autorizzare l'effettua-

zione delle prove presso i laboratori degli stabilimenti di produzione, purché 

questi siano forniti dei mezzi e delle attrezzature necessarie, tarate e con-

trollate da un Laboratorio Ufficiale, ai sensi dell'art. 20 della legge 

05/11/1971 n. 1086. 
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L'entità dei lotti da sottoporre a collaudo, il numero e le modalità di prelievo 

dei campioni, saranno di regola conformi alle norme UNI vigenti per i singoli 

materiali. 

La Direzione Lavori ha comunque la facoltà di prelevare in qualunque momento 

della lavorazione campioni di materiali da sottoporre a prova presso laboratori 

di sua scelta per verificarne la rispondenza alle Norme di accettazione ed ai 

requisiti di progetto. 

Tutti gli oneri relativi sono a carico dell'Impresa. 

Si precisa che tutti gli acciai dei gradi B, C, D, da impiegare nelle costruzio-

ni dovranno essere sottoposti, in sede di collaudo tecnologico, al controllo 

della resilienza. 

Per ogni operazione di collaudo sarà redatto, a cura e spese dell'Impresa, appo-

sito verbale, che sarà firmato dalla Direzione Lavori e dall'Impresa. 

Di questo verbale sarà consegnato l'originale alla Direzione Lavori. 

Un'altra copia sarà conservata dall'Impresa che avrà l'obbligo di esibirla a ri-

chiesta della Direzione Lavori, come specificato al successivo paragrafo. 

 

26.2 - Controlli in corso di lavorazione 

L'Impresa è tenuta ad avvertire la Direzione Lavori dell'arrivo nella sua offi-

cina dei materiali collaudati che saranno impiegati nella costruzione delle 

strutture in acciaio. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la 

provenienza dei materiali impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corri-

spondenti verbali di collaudo tecnologico, dei quali dovrà esibire la copia a 

richiesta della Direzione Lavori. 

In particolare, per ciascun manufatto composto con laminati, l'Impresa dovrà re-

digere una distinta contenente i seguenti dati: 

- posizioni e marche d'officina costituenti il manufatto (con riferimento ai 

disegni costruttivi di cui al precedente titolo "Generalità"); 

- numeri di placca e di colata dei laminati costituenti ciascuna posizione e 

marca di officina; 

- estremi di identificazione dei relativi documenti di collaudo. 

Per ciascuna opera singola o per il prototipo di ciascuna serie di opere è pre-

scritto il premontaggio in officina. 

La Direzione Lavori dovrà inoltre procedere alla verifica del controllo del peso 

delle reazioni vincolari. 

Alla Direzione Lavori è riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momen-

to della lavorazione tutti i controlli che riterrà opportuni per accertare che i 
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materiali impiegati siano quelli collaudati, che le strutture siano conformi ai 

disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 

In particolare l'Impresa dovrà attenersi alle seguenti disposizioni: 

- il raddrizzamento e lo spianamento, quando necessari, devono essere fatti 

preferibilmente con dispositivi agenti per pressione. 

 Possono essere usati i riscaldamenti locali (caldo), purché programmati in 

modo da evitare eccessive concentrazioni di tensioni residue e di deformazio-

ni permanenti; 

- è ammesso il taglio a ossigeno purché regolare. 

I tagli irregolari devono essere ripassati con la smerigliatrice; 

- negli affacciamenti non destinati alla trasmissione di forze possono essere 

tollerati giochi da 2 a 5 mm di ampiezza, secondo il maggiore o minore spes-

sore del laminato; 

- i pezzi destinati ad essere chiodati o bullonati in opera devono essere mon-

tati in modo da poter riprodurre nel montaggio definitivo le posizioni stesse 

che avevano in officina all'atto dell'esecuzione dei fori; 

- non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità, relative a fori corri-

spondenti, maggiori del gioco foro-chiodo (o bullone) previste dalle Norme 

Tecniche emanate in applicazione dell'art. 21 della legge 5/11/1971 n. 1086 

(D.M. in vigore). 

 Entro tale limite è opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adat-

to; 

- l'uso delle spine d'acciaio è ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente 

per richiamare i pezzi nella giusta posizione; 

- i fori per chiodi e bulloni devono essere eseguiti col trapano con assoluto 

divieto dell'uso della fiamma e presentare superficie interna cilindrica li-

scia e priva di screpolature e cricche; per le giunzioni con bulloni (normali 

e ad alta resistenza), le eventuali sbavature sul perimetro del foro dovranno 

essere asportate mediante molatura locale; 

- di regola si dovranno impiegare bulloni sia normali che ad alta resistenza 

dei seguenti diametri: D = 12, 14, 16, 18, 20, 22, 24, 27 mm; 

- i bulloni ad alta resistenza non dovranno avere il gambo filettato per 

l’intera lunghezza; la lunghezza del tratto non filettato dovrà essere in ge-

nerale maggiore di quella delle parti da serrare e si dovrà sempre far uso di 

rosette sotto la testa e sotto il dado; è tollerato che non più di mezza spi-

ra del filetto rimanga compresa nel foro; 

- nelle unioni di strutture normali o ad attrito che potranno essere soggette a 

vibrazioni od inversioni di sforzo, dovranno essere sempre impiegati contro-

dadi, anche nel caso di bulloni con viti 8.8 e 10.9. 
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26.3 - Montaggio 

L'Impresa sottoporrà al preventivo benestare della Direzione Lavori il sistema e 

le modalità esecutive che intende adottare, ferma restando la piena responsabi-

lità dell'Impresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni di 

montaggio, la loro rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicu-

rezza che comunque possono riguardarle. 

Il sistema prescelto dovrà essere comunque atto a consentire la realizzazione 

della struttura in conformità alle disposizioni contenute nel progetto esecuti-

vo. 

Nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'Impresa è tenuta a rispettare le 

norme, le prescrizioni ed i vincoli che eventualmente fossero imposti da Enti, 

Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, au-

tostrade, ferrovie, e tramvie, ecc.; 

- per le interferenze con servizi di soprassuolo e di sottosuolo. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito e il montaggio delle 

strutture, si dovrà porre la massima cura per evitare che siano deformate o so-

prasollecitate. 

Le parti a contatto con funi, catene ed altri organi di sollevamento dovranno 

essere opportunamente protette, tenuto conto tra l'altro che tutte le strutture, 

prima di essere trasferite a piè d'opera, devono essere trattate in officina con 

sabbiatura ed una mano di primer. 

Il montaggio sarà eseguito in modo che la struttura raggiunga la configurazione 

geometrica di progetto. 

In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare 

che la contro-freccia ed il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano 

conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze previste. 

La stabilità delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi co-

struttive e la rimozione dei collegamenti provvisori e di altri dispositivi au-

siliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che 

non risultino centrati e nei quali i bulloni previsti in progetto non entrino 

liberamente. 

Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro nominale del bul-

lone oltre la tolleranza prevista dal D.M. in vigore, si dovrà procedere alla 

sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. 
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Le superfici di contatto al montaggio, nei collegamenti ad attrito con bulloni 

ad alta resistenza devono presentarsi pulite, prive di olio, vernice, scaglie di 

laminazione, macchie di grasso e sabbiate a metallo bianco non più di due ore 

prima dell'unione. 

È ammesso il serraggio dei bulloni con chiave idraulica purché questo sia con-

trollato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da certifica-

to rilasciato da Laboratorio Ufficiale in data non anteriore a tre mesi. 

Per ogni unione con bulloni l'Impresa effettuerà, alla presenza della Direzione 

Lavori, un controllo di serraggio sul numero di bulloni indicato dalla Direzione 

Lavori e comunque non inferiore al 10% del totale ed in ogni caso su non meno di 

quattro; se anche un solo bullone non rispondesse alle prescrizioni di serrag-

gio, il controllo dovrà essere esteso a tutti i bulloni. 

Dopo il completamento della struttura e prima della esecuzione della prova di 

carico, l'Impresa dovrà effettuare la ripresa della coppia di serraggio di tutti 

i bulloni costituenti le unioni dandone preventiva comunicazione alla Direzione 

Lavori. 

Per i cavalcavia l'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà 

essere effettuato senza che sia interrotto il traffico sulla sede autostradale, 

salvo brevi interruzioni durante le operazioni di sollevamento, da concordare 

con la Direzione Lavori. 

 

26.3.1 - Strutture portanti 

Le strutture portanti (pilastri, travi, ecc.), di qualsiasi sezione e dimensione 

anche composte a traliccio, comprendono anche la bulloneria, le piastre, i col-

legamenti strutturali e gli ancoraggi anche con impiego di malte reoplastiche 

antiritiro, le opere murarie. 

Saranno finite mediante: 

- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e verniciatura a due 

mani con ciclo "A"; 

- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e verniciatura a tre 

mani con ciclo "B"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata dei singoli componenti, sgrassatura e 

verniciatura ad una mano con ciclo "C"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata dei singoli componenti, sgrassatura e 

verniciatura a tre mani con ciclo "D". 

Le strutture saranno realizzate nei colori, tipologie e dimensioni come indicate 

in progetto. 

 

26.4 - Verniciature 
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26.4.1 - Generalità 

Tutte le superfici delle strutture in acciaio dovranno essere protette contro la 

corrosione mediante uno dei due cicli di verniciatura definiti nel presente ar-

ticolo a seconda che trattasi di superfici in vista o di superfici interne. 

Entrambi i cicli saranno preceduti da un’accurata preparazione mediante sabbia-

tura. 

Particolare cura dovrà essere posta nel trattamento delle superfici in corri-

spondenza delle giunzioni ad attrito per impedire qualsiasi infiltrazione 

all'interno dei giunti. 

Non saranno accettati prodotti vernicianti che non siano rispondenti alle carat-

teristiche ed ai requisiti prescritti, restando a totale ed esclusivo carico 

dell'Impresa l'asportazione e la sostituzione di verniciature che non risultas-

sero idonee. 

Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d'ambiente idonee alle 

caratteristiche dei prodotti impiegati. 

Non si dovrà procedere ai trattamenti quando temperatura ed umidità dell'aria 

superano le soglie minima e massima proprie di ciascun prodotto. 

Non si dovrà procedere all'applicazione di uno strato fino a che quello prece-

dente non sia perfettamente essiccato. 

Tutti gli strati dovranno essere protetti da pioggia o bagnatura in genere per 

un periodo minimo di 18 h dall'applicazione. 

Gli strati dovranno avere tonalità di colore diverse per consentire il controllo 

della loro applicazione. 

Per entrambi i cicli: quello per le superfici in vista e quello per le superfici 

interne, l'applicazione dovrà essere effettuata secondo lo schema che segue, 

salvo diverse disposizioni formalmente impartite dalla Direzione Lavori: 

a - in officina, a lavorazione ultimata: 

  . sabbiatura di tutte le superfici; 

  . applicazione dello strato di primer; 

b - in opera, ad avvenuto completamento del montaggio: 

  . spazzolatura dei punti da ritoccare; 

  . ritocchi sullo strato di primer; 

  .  applicazione dello strato intermedio; 

  . applicazione dello strato di finitura. 

 

26.4.2 - Accettazione dei prodotti vernicianti - Garanzie 
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Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura 

previsti, l'Impresa dovrà consegnare alla Direzione Lavori campioni di tutti i 

prodotti vernicianti componenti i due cicli, con i relativi diluenti, in conte-

nitori sigillati del peso di 0,500 Kg cadauno, nel numero di tre per ogni pro-

dotto. 

Ciascun campione dovrà essere accompagnato da schede tecniche riportanti le ca-

ratteristiche di composizione ed applicazione del prodotto. 

L'Impresa, a sua cura e spese e sotto il controllo della Direzione Lavori, prov-

vederà a sottoporre i campioni a prova presso Laboratori di fiducia e verificar-

ne la rispondenza ai requisiti richiesti. 

Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale rispondenza, la Direzione La-

vori formalizzerà l'autorizzazione all'Impresa alla applicazione dei cicli, ri-

servandosi di verificare in qualsiasi momento durante il corso dei lavori, sem-

pre a spese dell'Impresa, la conformità dei prodotti impiegati, presenti a piè 

d'opera, ai campioni sottoposti a prova. 

L'Impresa è tenuta a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione 

del ciclo applicato per un periodo di sette anni. 

La decorrenza della suddetta garanzia inizierà alla data del certificato di ul-

timazione lavori con l'obbligo di gratuita manutenzione per tutto il periodo di 

garanzia. 

Nel detto periodo l'Impresa resta obbligata ad eseguire, a propria cura e spese, 

i ritocchi e quanto altro si rendesse necessario al fine di mantenere la verni-

ciatura in condizioni di totale efficienza. 

Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia supereranno il 20% della 

superficie totale, l'Impresa sarà tenuta ad eseguire, a sua cura e spese, una 

totale successiva mano di verniciatura a conguaglio al fine di ripristinare il 

buon aspetto estetico dell'opera. 

L'Impresa è tenuta inoltre a garantire la buona conservazione dello strato di 

primer zincante inorganico eseguito in officina per tutto il periodo intercor-

rente fino all'esecuzione dello strato intermedio e comunque per almeno un anno. 

 

26.4.3 - Preparazione delle superfici 

26.4.3.1 - Sabbiature 

Si procederà preliminarmente alla molatura di tutti gli spigoli per eliminare 

eventuali sbavature che potrebbero compromettere la continuità dello strato pro-

tettivo. 

Successivamente saranno eliminate eventuali tracce di grasso da tutte le super-

fici. 
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Si effettuerà quindi la sabbiatura a metallo quasi bianco di grado A Sa 2½ degli 

standard fotografici delle Svensk Standard SIS, secondo la specifica SP 10 delle 

Norme SSPC (Steel Structures Painting Council); dovranno essere impiegati abra-

sivi fini per ottenere un profilo di incisione compreso tra 0,025 e 0,050 mm. 

A sabbiatura ultimata, prima di iniziare la verniciatura, si dovrà procedere al-

la completa asportazione di residui di ossidi, abrasivi e polvere. 

Le superfici sabbiate tassativamente non dovranno essere inumidite prima 

dell'applicazione dello strato di primer che dovrà essere effettuata entro il 

termine di 8 h dalla sabbiatura, prima che venga a formarsi un qualsiasi princi-

pio di ruggine. 

Qualora si verificassero formazioni di ruggine, la sabbiatura dovrà essere ripe-

tuta a cura e spese dell'Impresa. 

 

26.4.3.2 - Spazzolatura 

Ad ultimazione del montaggio in opera delle strutture in acciaio, si dovrà pro-

cedere alla sabbiatura delle saldature eventualmente eseguite in opera per ren-

derle atte a ricevere il trattamento protettivo. 

Si eseguirà quindi la spazzolatura delle superfici interessate da abrasioni, 

danneggiamenti, ecc., in preparazione dei ritocchi che dovranno essere fatti per 

ricostituire la continuità dello strato di primer. 

La spazzolatura, da effettuarsi con attrezzi meccanici, dovrà essere di grado C 

St 3 degli standard fotografici delle Svensk Standard SIS, secondo la specifica 

SP 3 delle Norme SSPC (Steel Structures Painting Council). 

Prima di procedere alla verniciatura si dovrà procedere alla completa asporta-

zione di ossidi e polveri. 

Il trattamento di verniciatura mediante applicazione dello strato di primer do-

vrà essere effettuato entro il termine di 8 h dalla spazzolatura. 

 

26.4.4 - Cicli di verniciatura 

I cicli, tanto per superfici in vista che per quelle interne sono composti da 

tre strati, rispettivamente di primer, intermedio e di finitura, oltre ai ritoc-

chi in opera sul primer ad avvenuto completamento del montaggio delle strutture. 

 

26.4.4.1 - Ciclo per superfici in vista - Tabella 26 A - 

26.4.4.1.1 - Esecuzione in officina a lavorazione ultimata: 

a - Sabbiatura di grado A Sa 2½; 
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b - Applicazione mediante airless dello strato di primer zincante inorganico 

bicomponente, per uno spessore del film secco di 0,080 mm, avente le se-

guenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 76%; 

  - zinco metallico nel film secco > 86%; 

  - legante silicato di etile; 

  - peso specifico della miscela > 2500 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 260 K; 

  - Sovraverniciatura (con umidità relativa > 50%): 

 

temperatura tempi minimi di sovraverni-

ciatura 

260 K 

277 K 

289 K 

7 d 

48 h 

24 h 
 

 

26.4.4.1.2 - Esecuzione in opera ad avvenuto completamento del 

montaggio 

c - spazzolatura delle superfici da ritoccare di grado C St 3 previa sabbiatura 

delle saldature eventualmente eseguite in opera; 

d - applicazione a pennello sulle superfici da ritoccare, dello strato di pri-

mer zincante organico bicomponente, per uno spessore del film secco di 

0,060 mm avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 80%; 

  - zinco metallico nel film secco > 80%; 

  - legante epossipoliammidico; 

  - peso specifico della miscela > 2500 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 283 K; 

  - sovraverniciatura (con umidità relativa 0 - 85%) 

 

temperatura tempi minimi di sovraverniciatura 

283 K 

289 K 

8 h 

6 h 
 

e -  applicazione mediante airless dello strato intermedio su tutte le superfi-

ci, a base epossipoliamminica modificata vinilica bicomponente, per uno 

spessore del film secco di 0,080 mm, avente le seguenti caratteristiche: 
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  - contenuto solido > 59% 

  - legante epossipoliamminico modificato; 

  - peso specifico della miscela > 1250 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 283 K; 

  - sovraverniciatura (con umidità relativa 30÷70%) 

 

temperatura tempi minimi di sovraverniciatura 

283 K 

289 K 

24 h 

12 h 
 

f - applicazione mediante airless dello strato di finitura su tutte le superfi-

ci, a base poliuretanica isocianico alifatica bicomponente, per uno spesso-

re del film secco di 0,050 mm, avente le seguenti caratteristiche: 

  - contenuto solido > 57% 

  - legante poliuretano isocianico alifatico; 

  - aspetto lucido; 

  - peso specifico della miscela > 1200 g/l; 

  - temperatura minima di applicazione 277 K 

 

26.4.4.2 - Ciclo per superfici interne - Tabella 26 B - 

26.4.4.2.1 - Esecuzione in officina a lavorazione ultimata 

a-b - si richiamano integralmente le norme precedenti. 

 

26.4.4.2.2 - Esecuzione in opera ad avvenuto completamento del 

montaggio (omissis) 

26.5 - Ciclo di verniciatura con pittura ignifuga intumescente (o-

missis) 

 

26.6 - Manufatti in acciaio profilato 

L'Impresa dovrà porre in opera a qualsiasi altezza, anche mediante saldature da 

effettuarsi in opera, comprese le assistenze murarie, ringhiere, parapetti, sca-

le, pensiline, cancelli ecc., come da disegni di progetto, complete di accesso-

ri, minuterie e ferramenta mediante grigliati, lamiere e profilati in acciaio 

per strutture saldate, di qualsiasi sezione e profilo. 
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L'acciaio dovrà essere minimo del tipo Fe 430 di grado B certificato all'origi-

ne, avente le stesse caratteristiche chimiche degli acciai da sottoporre a trat-

tamento di zincatura. 

I materiali da zincare a caldo dovranno avere lo spessore previsto in progetto e 

comunque non inferiore a Z 350, come da prospetto II Norma UNI 10147. 

Saranno finiti mediante: 

- sabbiatura di grado Sa 2 1/2 delle SVENSK STANDARD SIS e con verniciatura a 

tre mani con ciclo "B"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata, sgrassatura e verniciatura ad una 

mano con ciclo "C"; 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata, sgrassatura e verniciatura a tre ma-

ni con ciclo "D". 

La tipologia, le dimensioni e la finitura sono in funzione delle scelte proget-

tuali. 

 

26.7 - Botole, chiusini, ecc. 

Le botole, i chiusini, ecc., realizzati in lamiera di ferro striata, di qualsia-

si dimensione e spessore, compresa eventuale intelaiatura con profilati di ferro 

e le opere murarie, saranno finite mediante: 

- zincatura a caldo a lavorazione ultimata; 

- spazzolatura meccanica e verniciatura a tre mani con ciclo "D". 

Saranno nei colori, tipologie e dimensioni come indicate in progetto e dovranno 

essere conformi a quanto previsto nelle presenti Norme Tecniche. 

 

26.8 - Scala retrattile 

Realizzata in acciaio zincato e botola a ribalta in legno, data in opera comple-

ta di corrimano telescopico e maniglioni, per altezza di piano fino a 3,20 m. 

 

26.9 - Griglie pedonabili e/o carrabili 

Saranno in pannelli costituiti da longherine portanti e distanziali in acciaio 

zincato a caldo, aventi sezione come indicato nei disegni di progetto e dovranno 

essere conformi a quanto previsto nelle presenti Norme Tecniche. 

Art. 27 - Apparecchi d’appoggio per impalcati (omissis) 

Art. 28 - Giunti di dilatazione su opere d'arte (omissis) 
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Art. 29 - Dispositivi per lo smaltimento dell'acqua dagli impalca-

ti (omissis) 

Art. 30 - Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata (omis-

sis) 

Art. 31 - Strutture di sostegno e contenimento in elementi prefab-

bricati (omissis) 

Art. 32 - Lavori in sotterraneo (omissis) 

Art. 33 - Misto granulare non legato per fondazione (omissis) 

Art. 34 - Fondazioni a legante idraulico (omissis) 

Art. 35 - Lastra in conglomerato cementizio ad armatura continua 

PCP (pavimentazione composita polifunzionale) per nuove 

costruzioni e per interventi di rafforzamento limitati ad 

una o più corsie di una carreggiata autostradale. (omis-

sis) 

Art. 36 - Pavimentazioni in conglomerato bituminoso (omissis) 

Art. 37 - Drenaggi(omissis) 

Art. 38 - Gabbioni e materassi metallici (omissis) 

Art. 39 - Tubazioni, pozzetti, canalette, mantellate, cunette e 

fossi di guardia, cordonature, manufatti (omissis) 

Art. 40 - Difese spondali (omissis) 

Art. 41 - Solai 

41.1 - Generalità 

Per tutti i solai, valgono le norme emanate in applicazione dell'art. 21 della 

Legge 5.11.1971 n. 1086 (DM in vigore), della Legge 2.2.1974 n. 64 (D.M. LL.PP. 

3.12.1987 e successivi aggiornamenti) nonché le norme di cui all'articolo "Con-

glomerati cementizi semplici e armati". 

41.2 - Solai misti in c.a. e laterizi 

I blocchi forati in laterizio per solai misti dovranno essere del tipo a funzio-

ne statica in collaborazione con il conglomerato; dovranno rispondere alle norme 

per l'accettazione di materiali di cui all'art. 2 ed avere i seguenti requisiti: 

- spessore delle pareti perimetrali ed orizzontali compresse: non minore di 8 

mm; 
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- spessore dei setti: non minore di 7 mm; 

- resistenza caratteristica cubica a compressione nella direzione dei fori: di 

30 MPa; 

- il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal pe-

rimetro della sezione del blocco non deve essere superiore a 0,6÷0,625 A, do-

ve «A» è l'altezza del blocco in metri, con un massimo del 75%. 

Le nervature, della larghezza non minore di 1/8 dell'interasse e in ogni modo 

non inferiore a 8 cm, le zone piene agli incastri, la soletta superiore di com-

pressione, dello spessore non inferiore a 4 cm, saranno realizzate in calce-

struzzo di cemento di tipo II e con Rck > 30 MPa; i ferri d’armatura apparter-

ranno al tipo Fe B 44k. 

Nei solai di luce superiore a 5,00 m dovranno essere previsti travetti di ripar-

tizione in spessore di solaio; i laterizi dovranno essere bagnati fino a satura-

zione prima del getto. 

 

41.3 - Solai alleggeriti a struttura in c.a. 

Sono costituiti da lastre prefabbricate in calcestruzzo di tipo II con Rck > 30 

MPa, dello spessore di 4 cm, in elementi modulari di larghezza 120, 240 cm o 

sottomultipli, armati con rete elettrosaldata e tralicci in barre d’acciaio a 

aderenza migliorata del tipo Fe B 44k, dimensionati in funzione delle luci e 

delle portate dei solai. 

L'alleggerimento sarà ottenuto con blocchi di polistirolo espanso non collabo-

ranti, della densità non inferiore a 20 kg/m³, tenuti in posto con idonei siste-

mi. 

Le nervature, della larghezza non minore di 1/8 dell'interasse e in ogni modo 

non inferiore a 8 cm, le zone piene agli incastri, le travi a spessore perime-

trali e trasversali, la soletta superiore di compressione, dello spessore non 

inferiore a 4 cm ed armata con rete elettrosaldata in acciaio del tipo Fe B 44 k 

in ragione di 2,5 kg/m² di soletta, saranno realizzate in calcestruzzo di cemen-

to di tipo II con Rck > 30 MPa; i ferri d’armatura integrativa apparterranno al 

tipo Fe B 44k, dimensioni e sagomature secondo le indicazioni progettuali.  

Nei solai di luce superiore a 5,00 m dovranno essere previsti travetti di ripar-

tizione in spessore di solaio. 

Le lastre prefabbricate dovranno essere perfettamente complanari e poggiate su 

piani livellati, l'intradosso del solaio sarà rifinito mediante sigillatura dei 

giunti con malta antiritiro additivata con speciali collanti e rasatura finale. 

 

 

41.4 - Solai in lamiera grecata e getto collaborante in c.a. 
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Costituiti da lastre di lamiera grecata con sovrastante getto collaborante in 

calcestruzzo. 

Le lastre di lamiera grecata d’acciaio laminato a freddo dello spessore di 1,2 

mm dovranno avere nel senso trasversale un rapporto tra sviluppo effettivo e 

larghezza della lastra > a 1,6; dovranno essere zincate a caldo con sistema Sen-

dzimir, la faccia a contatto con il calcestruzzo dovrà avere idonei staffaggi 

atti a migliorare l'aderenza acciaio calcestruzzo. 

Il getto collaborante in calcestruzzo di tipo II con Rck > 30 MPa dovrà colmare 

le nervature e formare una soletta superiore continua dello spessore minimo di 4 

cm; potrà eventualmente essere alleggerito mediante impiego d’inerti d’argilla 

espansa strutturale; sarà armato con rete d’acciaio del tipo Fe B 44k a maglie 

elettrosaldate; i ferri d’armatura integrativa apparterranno al tipo Fe B 44k, 

dimensioni e sagomature secondo le indicazioni progettuali. 

Compresa la solidarizzazione del solaio alle strutture portanti, secondo i dise-

gni di progetto, gli sfridi della lamiera, la fornitura in opera d’idonee scos-

saline per il tamponamento delle testate ed il contenimento del getto, ecc.. 

 

41.5 - Solai in lastre multifori estruse prefabbricate in c.a. 

Costituiti da lastre multifori estruse prefabbricate in cemento armato precom-

presso di tipo I con Rck > 55 MPa, armate con trefoli d’acciaio preteso aventi 

fptk > 1800 MPa, da considerare, come schema statico, a semplice appoggio, di 

spessore come da indicazioni progettuali. 

Compreso: il livellamento dei piani d’appoggio; l'impiego di puntelli e banchi-

naggi per ottenere perfetta planarità all'intradosso; la sigillatura dei giunti 

longitudinali con malta di cemento dosato a 400 kg/m³ ed additivato con agenti 

antiritiro; l’esecuzione. 

Sulle lastre ancora fresche saranno realizzate delle asole per la posa in opera 

dei ferri di connessione, che saranno bloccati in opera con calcestruzzo e/o 

malta additivati con agenti antiritiro; la messa in opera sarà completata dalla 

realizzazione di cordoli e di corree in c.a. di tipo II con Rck > 30 MPa. 

 

Art. 42 - Controsoffitti 

42.1 - In pannelli ad impasto gessoso 

Costituiti da pannelli modulari piani accostati e realizzati con impasto gessoso 

opportunamente fibrato, delle dimensioni di 60x60 cm e spessore minimo 3 cm, do-

tati sui bordi di speciale incastro atto a consentire una rapida movimentazione, 

aventi resistenza al fuoco di 45 min. 

Il pannello sarà dotato d’armatura portante non in vista, costituita da profila-

ti d’acciaio zincato a T e relativi distanziatori, fissati alle strutture por-
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tanti mediante tiranti rigidi regolabili in tondino d’acciaio zincato del diame-

tro di 4 mm con molla e sarà rifinito con speciale coprifilo perimetrale in pro-

filato d’alluminio d’adeguata sezione anodizzato o verniciato. 

Come da prescrizione di progetto, sono richiesti pannelli a superficie in vista 

liscia; o pannelli fonoassorbenti con superfici in vista forata, con foratura 

regolare o irregolare, muniti di materassino in lana di vetro incorporato e pro-

tetto da una lamina in alluminio. 

 

42.2 - In pannelli di fibre minerali 

Costituiti da pannelli piani del tipo acustico decorativo con resistenza al fuo-

co di 120 min, idonei per essere installati in ambienti ad alto tasso d’umidità, 

realizzati con fibre minerali selezionate disposte a strati incrociati e tratta-

te in forno ad alta temperatura; avranno dimensioni modulari 60x60 cm e spessore 

minimo di 15 mm; la superficie in vista finita con tre mani di tinta bianca la-

vabile. 

Montati su orditura di sostegno costituita da profilati a T d’acciaio zincato 

verniciati a forno di colore bianco, posti in vista e formanti un reticolo delle 

dimensioni dei pannelli, ancorati alle strutture portanti mediante tiranti rigi-

di regolabili in tondini d’acciaio zincato del diametro di 4 mm con molla; for-

niti di speciale coprifilo perimetrale in profilato d’alluminio d’adeguata se-

zione anodizzato o verniciato. 

 

42.3 - In pannelli di lamierino d’alluminio 

Costituiti da pannelli modulari fonoassorbenti in lamierino d’alluminio di di-

mensioni 60x60 cm, dello spessore minimo di 0,5 mm a superficie forata, verni-

ciati con smalto vinilico polimerizzato a forno di colore previsto in progetto. 

Ogni pannello sarà scatolato con i bordi sagomati per il montaggio accostato, 

compreso un materassino dello spessore di 3 cm di lana di vetro a fibra lunga 

imbustato in sacchetto di polietilene sigillato a caldo, posto nella parte supe-

riore. 

I pannelli saranno posti in opera, sospesi mediante clips a scatto d’acciaio 

zincato, su orditura di sostegno in tubi d’acciaio trattati con vernice anticor-

rosiva, ancorati alle strutture portanti mediante tiranti rigidi regolabili in 

tondino d’acciaio zincato del diametro di 4 mm con molla. 

Il controsoffitto così realizzato sarà rifinito perimetralmente da speciale co-

prifilo in profilato d’alluminio, d’adeguata sezione, anodizzato o verniciato. 

 

 

42.4 - In elementi modulari a cielo aperto 
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Costituiti da elementi modulari in fibre minerali selezionate e compresse, 

d’altezza minima 16 cm e spessore minimo 1,5 cm, rifiniti con una mano 

d’imprimitura e due mani di pittura acrilica bianca, aventi resistenza al fuoco 

di 90 min. 

Gli elementi saranno posti in opera in posizione verticale accoppiati dorso con-

tro dorso, formanti una struttura alveolare a cielo aperto a maglia quadra di 

60x60 cm, su orditura a maglia costituita da speciali profilati d’acciaio zinca-

to sagomati ad omega e verniciati a forno in colore bianco. 

Il fissaggio dell’orditura alle strutture portanti sarà realizzato mediante ti-

ranti rigidi regolabili in tondino d’acciaio zincato ø=4 mm con molla, da staffe 

a più vie d’ancoraggi e da artigli ferma pannelli. La lavorazione sarà completa-

ta dalla messa in opera di un pannello corrente sull'intero perimetro del con-

trosoffitto. 

 

42.5 - In doghe d’alluminio 

Saranno del tipo modulare piano, realizzati con doghe in profilato d’alluminio 

dello spessore minimo di 0,5 mm, preverniciate a forno nel colore previsto in 

progetto, con bordi sagomati. 

In progetto può essere previsto l'utilizzo di doghe normali e/o forate fonoas-

sorbenti, queste ultime con sovrastante materassino in lana di vetro a strisce 

della larghezza delle doghe e dello spessore di 3 cm. 

Saranno poste in opera a scuretto aperto di 15 mm, montate con aggancio rapido 

su orditura portante costituita da traverse d’acciaio zincato verniciate in co-

lore nero, fissata alle strutture portanti mediante pendinatura in barrette re-

golabili d’acciaio zincato e stabilizzata alle pareti perimetrali. 

Sarà rifinito perimetralmente con uno speciale coprifilo in alluminio, 

d’adeguata sezione, anodizzato o verniciato. 

 

42.6 - In lastre di gesso cartonato su intelaiatura portante 

Le lastre avranno uno spessore minimo di 13 mm; saranno applicate a vite, su 

un'intelaiatura portante realizzata con profilati d’acciaio zincato rullati a 

freddo; l'intradosso del soffitto dovrà essere rifinito con rasatura e stuccatu-

ra dei giunti. 

 

42.7 - In tavolato d’abete 

Sarà realizzato in tavolato d’abete, piallato e maschiettato, dello spessore di 

22 mm, lavorato e posto in opera su apposita struttura di sostegno d’acciaio 

zincato, per la realizzazione di pannellature preassemblate come da progetto; 

comprese le viti di fissaggio, le guarnizioni perimetrali in dutral, il tratta-
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mento con due mani d’impregnante trasparente ed una mano di vernice poliuretani-

ca trasparente e quant'altro occorre. 

Il ciclo di trattamento sarà preceduto dalla preparazione del supporto mediante 

stuccatura, rasatura e carteggiatura. 

 

42.8 - Controsoffitto tagliafuoco 

Costituito da pannelli in calcio silicato del tipo isolante termico e acustico, 

avente reazione al fuoco di classe 0 e reazione al fuoco 180 min, delle dimen-

sioni modulari di 60x60 cm e spessore minimo 25 mm con bordi sagomati per l'in-

castro dell'orditura, idonei per essere installati anche in ambienti ad alto 

tasso d’umidità; la superficie in vista finita con tre mani di tinta lavabile. 

L'orditura di sostegno reticolare a vista, dovrà essere realizzata in profilati 

a T d’acciaio zincato e verniciato, ancorata alle strutture portanti con tiranti 

rigidi regolabili. 

 

 

Art. 43 - Coperture 

43.1 - Norme generali 

Le coperture saranno eseguite con lastre e pannelli aventi misure commerciali 

idonee per ottenere il miglior risultato estetico e funzionale nonché lunghezza 

corrispondente a quella delle rispettive falde. 

Quando, per esigenze di trasporto od altro, non fosse possibile avere lastre di 

tale lunghezza la sovrapposizione dovrà essere di almeno 15 cm. 

Le sovrapposizioni laterali saranno di almeno due onde; in zone particolarmente 

ventose il senso di posa dovrà essere contrario a quello del vento dominante. 

Lastre e pannelli dovranno essere fissati alle strutture portanti con sistemi 

atti a garantire l'aderenza ed impedire deformazioni, pur consentendo i movimen-

ti di dilatazione. 

Le coperture dovranno essere complete di converse, scossaline frontali e latera-

li, colmi, raccordi; ancorate su un'orditura di listelli di legno fissati alle 

strutture portanti mediante bulloneria e accessori vari di fissaggio, ecc.. 

I pezzi speciali (comignoli, esalatori, ecc.) dovranno possibilmente essere for-

niti dagli stessi produttori delle lastre o pannelli; in mancanza saranno prepa-

rati in lamiera zincata o in rame, secondo le previsioni progettuali. 

 

43.2 - In lastre ondulate di fibrocemento 
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Saranno realizzate con lastre ondulate conformi alle vigenti norme UNI, dello 

spessore minimo di 6 mm ed altezza d'onda non superiore a 5 cm poste in opera su 

orditura di listelli di legno abete di sezione minima 6x3 cm, posti ad interasse 

non superiore a 1,00 m, bitumati e fissati con opportuna tecnica (malta cementi-

zia, bullonatura, ecc.) alla struttura portante. 

Le lastre saranno fissate con viti di ferro zincato e rondelle in materiale pla-

stico, passanti in fori eseguiti col trapano ed il cui diametro sarà maggiore di 

quello della vite per consentire eventuali piccoli spostamenti dovuti alla dila-

tazione. 

 

43.3 - In lastre nervate d’alluminio 

Le lastre saranno del tipo a sezione trapezoidale o semiesagonale d’alluminio 

primario ALP 99,5 (UNI 4507) di qualità cruda, con spessore minimo di 0,7 mm e 

peso non inferiore a 1,850 kg/m². 

L'altezza delle nervature sarà di 38 mm con una tolleranza massima di ±2 mm. 

La posa in opera su orditura di listelli di legno abete, posti ad interasse non 

superiore a 1,00 m, bitumati e fissati alla struttura portante con malta cemen-

tizia. 

Il fissaggio delle lastre sarà eseguito di norma mediante viti di ferro zincato 

o cadmiato o in lega leggera non contenente rame con interposta rondella 

d’alluminio ricotto oltre ad una rondella o feltro bitumato per la tenuta del 

foro all'acqua. 

Le viti debbono essere applicate nella sommità delle nervature e serrate fino a 

comprimere le rondelle senza deformare le nervature stesse. 

Di norma il numero delle viti non dovrà essere inferiore ad una ogni metro qua-

drato di copertura e di una ogni onda ai bordi di colmo e di gronda. 

Nelle sovrapposizioni dovranno essere eseguite cuciture con viti autofilettanti, 

in lega leggera, serrate fino al perfetto combaciamento delle due lastre. 

Potranno essere usate anche modalità diverse d’ancoraggio, che evitino il perfo-

ramento della lamiera, con sistemi a gancio sottolastra o con profilati speciali 

in alluminio crudo. 

Per ciascuno di questi dovrà essere chiesta preventiva approvazione alla Dire-

zione Lavori. 

Resta comunque inteso che qualunque sia il sistema adottato, questo dovrà garan-

tire la totale sicurezza dell'ancoraggio in relazione ai carichi applicati ed in 

rapporto all'azione del vento. 

Una opportuna tecnica di montaggio, inoltre, dovrà sempre evitare le saldature, 

ma se queste non potranno essere sostituite, sarà opportuno eseguirle con siste-
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mi elettrici od autogeni adeguati, escludendo assolutamente saldature dolci a 

bassa temperatura con uso di leghe a base di piombo, stagno od ottone. 

Dovrà essere evitato nel modo più scrupoloso il contatto dell'alluminio con la 

malta o con metalli pesanti (piombo, rame, bronzo, ecc.), anche in tracce la-

sciate da inadeguati attrezzi di lavoro, poiché potrebbero dar luogo a rapido 

deterioramento in presenza d’umidità. 

I listelli dell'orditura saranno rivestiti con liste di cartonfeltro bitumato, 

esente da catrame, fenoli e non sabbiato. 

In alternativa il progetto può prevedere la posa in opera su orditura d’acciaio 

zincato, fissata con cavallotti e bulloneria rispettando i passi e norme del 

fissaggio su listelli di legno. 

L'orditura d’acciaio non zincata dovrà, prima della posa in opera delle lastre, 

essere spalmata con vernice a base bituminosa o ricoperta con strisce di plasti-

ca autoadesive. 

Le lastre dovranno essere immagazzinate isolandole dal suolo con tavole di legno 

e proteggendole da spolveri di cemento, calce e da altri composti chimici. 

Si dovrà inoltre proibire durante la posa in opera l'uso di scarpe chiodate, so-

stituendole con calzari di gomma e disporre tavole trasversali sulla copertura 

di modo che gli operai possano muoversi senza causare ammaccature alle ondula-

zioni. 

Sarà diritto della Direzione Lavori il non accettare e pretendere dall'Impresa 

la sostituzione, con tutti gli oneri da questa derivanti, di quelle lastre che 

per qualsiasi motivo risultassero danneggiate o non idonee. 

 

43.4 - In pannelli Sandwich autoportanti 

I pannelli avranno dimensioni trasversali modulari secondo le esigenze di pro-

getto e saranno costituiti da due lamiere d’acciaio zincato sistema Sendzimir, 

preverniciate, dello spessore di 0,6 mm. 

La lastra superiore può essere prevista in progetto in rame, dello stesso spes-

sore. 

Le due lamiere racchiudono uno strato di materiale isolante in schiuma poliure-

tanica autoestinguente della densità minima di 40 kg/m³. 

La lamiera superiore avrà una grecatura conformata in modo da garantire la resi-

stenza alle sollecitazioni previste; le nervature dovranno avere altezza non in-

feriore a 35 mm, con un rapporto, nel senso trasversale, tra sviluppo effettivo 

e larghezza di lastra, pari a circa 1,3. 

La giunzione tra i pannelli sarà realizzata in modo da garantire la perfetta im-

permeabilità all'acqua e sarà dotata di guarnizione continua di tenuta inserita 

in opera o in fase di produzione. 
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Il fissaggio dei pannelli alle strutture sarà effettuato per mezzo di viti zin-

cate autofilettanti o automaschianti dotate di rondella in P.V.C. e sarà comple-

tato con l'inserimento di un cappellotto munito di relativa guarnizione. 

43.5 - In lastre di lamiera grecata 

Le lastre saranno in acciaio zincato a caldo col sistema Sendzimir; avranno 

spessore minimo di 1,2 mm ed un rapporto tra sviluppo effettivo e larghezza di 

lastra, misurato in senso trasversale, pari a 1,6÷1,7. 

Saranno fissate alla struttura portante metallica mediante cavallotti e viti, 

compresi pezzi speciali, lattonerie per colmi, converse e scossaline, guarnizio-

ni e quanto altro necessario. 

Il fissaggio delle lastre sarà eseguito di norma mediante viti di ferro zincato 

o cadmiato o in lega leggera non contenente rame con interposta rondella 

d’alluminio ricotto oltre ad una rondella o feltro bitumato per la tenuta del 

foro all'acqua. 

Le viti debbono essere applicate nella sommità delle nervature e serrate fino a 

comprimere le rondelle senza deformare le nervature stesse. 

Di norma il numero delle viti non dovrà essere inferiore ad una ogni metro qua-

drato di copertura e di una ogni onda ai bordi di colmo e di gronda. 

 

43.6 - In lastre di metacrilato 

Le lastre piane avranno uno spessore di 6 mm e potranno essere curvate per manti 

anche a superficie curva aventi raggi di curvature superiore a 1,00 m; saranno 

realizzate in metacrilato traslucido o colorato in pasta, come da indicazioni di 

progetto e saranno fissate su orditura metallica; i giunti saranno sigillati con 

idonei collanti e rifiniti con coprigiunti metallici. 

 

43.7 - In pannelli d’acciaio inox 

I pannelli forniti in opera per la copertura delle scale delle isole di stazio-

ne, saranno realizzati come da progetto. 

I manufatti dovranno essere costruiti con struttura portante in profilati 

d’acciaio zincato, le pannellature di copertura e delle pareti laterali in sca-

tolato d’acciaio inox, con iniettato all'interno poliuretano espanso, le due fi-

nestrature laterali realizzate in metacrilato trasparente, completi di un corri-

mano d’acciaio inox posizionato sul lato interno delle scale. 

I profilati, le piastre e i bulloni, in acciaio Fe 430 saranno zincati a caldo 

per uno spessore non inferiore a 60 µm; i profilati in vista, oltre la zincatu-

ra, dovranno essere verniciati in nero opaco, con vernici epossidiche e poliure-

taniche applicate con ciclo "D". 
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La copertura, in acciaio inox AISI 304/L satinato e protetto di spessore 10/10, 

sarà realizzata mediante unica piegatura, la lastra interna sarà in alluminio 

preverniciato di colore bianco e il riempimento fonoassorbente ottenuto mediante 

iniettamento di poliuretano espanso a bassa pressione. 

I pannelli di tamponamento laterali saranno realizzati con doppio guscio, con 

gli stessi materiali esterni e riempimenti utilizzati nella copertura. 

Le lastre in polimetilmetacrilato colato, sagomate e lucidate, saranno dello 

spessore di mm 5. 

Il mancorrente realizzato con tubolare d’acciaio inox AISI 304/L. 

 

43.8 - In lamiera di rame 

Manto di copertura costituito da lamiera in rame, conforme alla Norma UNI 10372, 

dello spessore previsto in progetto, di larghezza modulare e lunghezza pari a 

quella di falda. 

Le giunzioni dovranno essere realizzate a doppia aggraffatura e la posa in ope-

ra, sulla struttura portante prevista in progetto, sarà completa d’accessori di 

fissaggio, raccordi, chiodature, ripiegature e quant'altro occorre. 

 

43.9 - Strato di ghiaia 

Dove previsto sarà steso sulle coperture uno strato di ghiaia lavata di cava o 

di fiume, di granulometria e spessore, come indicato negli elaborati progettua-

li. 

La stesa potrà essere realizzata a mano o con mezzi idonei, che non sollecitino 

eccessivamente il sottostante solaio di copertura. 

 

Art. 44 – Mantovane (omissis) 

 

Art. 45 - Pareti in pannelli prefabbricati (omissis) 

Art. 46 - Pareti divisorie mobili (omissis) 

Art. 47 – Controfodere (omissis) 

Art. 48 - Isolamenti 

I materiali per isolamento termico ed acustico sono: 

- pannelli rigidi resinati in fibra di vetro, della densità di 90÷110 kg/m³, 

completi di schermo antivapore; 
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- pannelli rigidi resinati in lana di roccia feldspatica, della densità di 120 

kg/m³, completi di schermo antivapore; 

- pannelli semirigidi resinati in fibre di vetro della densità di 15÷25 kg/m³, 

completi di schermo antivapore; 

- feltri resinati in lana di roccia feldspatica, della densità di 30 kg/m³ com-

pleti di schermo antivapore; 

- pannelli di polistirene espanso della densità di 20÷30 kg/m³; 

- feltri dello spessore di 3 mm, in fibre lunghe di vetro, legate con collanti, 

cosparsi su una faccia con miscele bituminose, specificatamente per l'isola-

mento acustico di pavimenti interni; 

- pannelli rigidi a struttura cellulare chiusa, in schiuma poliuretanica espan-

sa, di densità 35 kg/m³, additivata con ignifuganti e ritardanti di fiamma, 

rivestiti sulle due facce con carta kraft del peso di 75 g/m² o in carton-

feltro bitumato cilindrato del peso di 300 g/m². 

I pannelli dovranno essere elastici per seguire gli eventuali movimenti delle 

strutture a contatto senza screpolarsi e opportunamente fissati su strutture o 

entro intercapedini variamente inclinate. 

I materiali dovranno essere chimicamente inerti, imputrescibili, autoestinguen-

ti, inodori, non corrosivi, inattaccabili dagli agenti atmosferici, dagli inset-

ti ecc., resistenti alle temperature d'impiego. 

In progetto è indicato il tipo di materiale da utilizzare con spessori e densi-

tà. 

Di questi materiali dovranno essere documentati, mediante certificato di prova 

rilasciato da un laboratorio ufficiale, la corrispondenza alle caratteristiche 

richieste. 

 

Art. 49 - Rivestimenti 

49.1 - Plastico al quarzo 

Il rivestimento plastico al quarzo nei tipi effetto graffiato, rustico, cortina 

e nel colore previsto in progetto, sarà costituito da resine acriliche, additivo 

autolavante, inerti di quarzo sferoidale nelle varie granulometrie, pigmenti a 

base di biossido di titanio ed ossidi di ferro ad alta resistenza, da sostanze 

battericide, batteriostatiche, fungicide e da agenti siliconici idrorepellenti. 

Sarà applicato su superfici interne e/o esterne, su intonaci bene stagionati, 

previa apposizione d’appretto sigillante e cementante colorato; potrà essere 

prevista l'eventuale formazione di pannellature mediante esecuzione di fughe. 

Sulle superfici esterne è prevista l'applicazione di protettivo ai siliconi dato 

in copertura. 
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Particolare cura dovrà essere posta nella preparazione delle superfici da rive-

stire che dovranno essere ripulite da polvere od altri materiali inquinanti per 

assicurare una buona aderenza del rivestimento sul sottostante intonaco. 

L'applicazione del rivestimento plastico dovrà essere preceduta dalla protezione 

delle parti contigue da non rivestire, con carta adesiva, che dovrà essere a-

sportata prima dell'indurimento del materiale. 

 

49.2 - Piastrelle smaltate 

Le piastrelle smaltate (monocottura o maiolica) per rivestimenti interni dovran-

no corrispondere, per quanto riguarda dimensioni e caratteristiche alle norme 

UNI 6776-70. 

Dovranno essere di prima scelta, avere lo spessore indicato come normale della 

richiamata norma UNI ed essere di superficie lisce e di colore uniforme. 

Dovranno essere fornite nella forma, colore e dimensione indicate negli elabora-

ti di progetto; non sono ammesse variazioni nelle dimensioni e nel colore delle 

piastrelle nell'ambito di ciascun locale. 

L'Impresa dovrà sostituire, a sua cura e spese, i materiali comunque non corri-

spondenti alle norme di cui sopra restando a suo carico i necessari ripristini. 

Le piastrelle saranno poste in opera, su superfici verticali intonacate, con i-

doneo adesivo a base di cemento, sabbia, resine sintetiche ed additivi speciali. 

I giunti dovranno essere perfettamente allineati ed inoltre saranno sigillati 

con speciali stucchi colorati. 

Ove necessario saranno messi in opera: becchi di civetta, elementi di spigolo, 

ecc.. 

 

49.3 - Mattoncini in litoceramica (clinker) 

Rivestimento esterno in elementi di litoceramica (clinker) trafilati ad alto 

punto di cottura comprendenti listelli normali da 26x6 cm o 23x4,5 cm e pezzi 

speciali quali angolari, teste lisce, architravi ecc., in colore come da indica-

zioni progettuali. 

Applicati con malta di cemento additivata su superfici intonacate cementizie i-

drorepellenti verticali e/o orizzontali. 

I giunti dovranno essere perfettamente allineati ed inoltre saranno sigillati 

con speciali riempitivi cementizi colorati. 

 

49.4 - Zoccolino battiscopa 
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Lo zoccolino battiscopa e i relativi pezzi speciali saranno messi in opera con 

idonei collanti o accessori di fissaggio su intonaci bene stagionati. 

Materiali (lastre di marmo, elementi di grès rosso liscio, grès ceramico, grès 

fine porcellanato, alluminio anodizzato, gomma, PVC, lastre di agglomerato in 

scapoli di marmo o in granuli di marmo, legno) e dimensioni sono quelli indicati 

in progetto. 

 

49.5 - Lastre in pietra naturale 

Dovranno corrispondere alla natura, alle forme e dimensioni previste in proget-

to. 

I materiali dovranno avere le caratteristiche proprie della specie prescelta 

(marmo bianco di Carrara, Botticino classico, travertino, serizzo, ecc.) per 

quanto attiene a grana, colore e venatura. 

Nell'accostamento delle lastre dovranno essere evitati contrasti di colore o di 

venatura. 

Rispetto agli spessori teorici: 2 cm per rivestimenti, alzate di gradini, zocco-

letti, soglie di porte, controsoglie di finestre, 3 cm per pedate di gradini, è 

ammessa una tolleranza di ±1,5 mm. 

Durante le operazioni di scarico, movimentazione nell'ambito del cantiere, ma-

gazzinaggio e posa in opera, l'Impresa dovrà provvedere, a sua cura e spese, al-

la conservazione dei materiali proteggendoli da rotture, scheggiature, graffi 

ecc., avendo cura particolare per spigoli e cornici. 

Le lastre dovranno presentare le facce e le coste in vista ben levigate; dove 

previsto in progetto devono essere lucidate a piombo. 

Le lastre saranno poste in opera in posizione verticale e/o orizzontale con mal-

ta cementizia, eventualmente addolcita con calce idraulica colata tra le lastre 

e le strutture retrostanti. 

Ogni lastra dovrà inoltre essere ancorata alla struttura portante mediante quat-

tro o più zanche in acciaio inossidabile aventi una estremità alloggiata in fori 

ciechi predisposti sul bordo delle lastre stesse. 

Particolare cura dovrà essere posta nella lavorazione e nella posa in opera del-

le lastre di rivestimento dei gradini, delle soglie per porte e finestre, degli 

zoccolini, nonché dei battenti e gocciolatoi ricavati con listelli della stessa 

pietra di sezione 2x3 cm, incassati sulla soglia per 1 cm e sigillati con col-

lanti a base di resine. 

I giunti tra le lastre dovranno essere sigillati con prodotti idonei. 

 

49.6 - Cordonate in pietra 
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Dovranno avere la sezione prevista in progetto e saranno posti in opera su getto 

in conglomerato cementizio di tipo III con Rck > 20 MPa, dello spessore di 10 cm 

allettati con malta di cemento; i giunti saranno stuccati con malta di cemento. 

Gli elementi in pietra naturale, (granito, travertino, Trani), retti o curvi, 

anche di speciale sagomatura, di sezione 300÷400 cm² o 700÷800 cm², di lunghezza 

non inferiore a 1,25 m se rettilinei ed a 0,75 m se curvilinei, dovranno essere 

lavorati nelle facce in vista a punta media, con spigolo esterno arrotondato, 

raffilati nelle teste a perfetta squadra per l'intera altezza e nel bordo inter-

no a filo usuale e, ove previsto, dotati di vani a «bocca di lupo». 

 

49.7 - Gradini prefabbricati 

Il gradino prefabbricato, realizzato in conglomerato cementizio avente Rck > 30 

MPa e armato con acciaio Fe B 44K, sagomato secondo disegno esecutivo e formante 

pedata e alzata, sarà allettato con malta di cemento o incastrato agli estremi 

nella struttura portante; le superfici in vista saranno o perfettamente piane e 

lisce atte ad essere rivestite, o con pedata ed alzata finite con ghiaietto di 

fiume lavato, della granulometria indicata, incorporato nel getto secondo le in-

dicazioni progettuali. 

 

49.8 - Gradini rivestiti con profilati di gomma 

I rivestimenti di gradini con profilato di gomma, dello spessore di 4 mm, saran-

no composti da un unico pezzo comprendente alzata, parabordo e pedata, con su-

perficie in vista a rilievo e rovescio, idonea per l'applicazione sul supporto 

preventivamente preparato della gomma con speciali adesivi a base poliuretanica 

a due componenti. 

 

49.9 - Soglie e davanzali in c.a. 

La lastra prefabbricata per soglie e davanzali sarà realizzata in conglomerato 

cementizio avente Rck > 35 MPa, armata con ferro tondo. Avrà lo strato superfi-

ciale in graniglia o scaglie di marmo e cemento bianco o colorato, di spessore 

non inferiore a 5 mm e con spigoli profilati; le superfici in vista saranno ri-

finite mediante lisciatura o martellinatura. 

La posa in opera delle soglie e davanzali sarà effettuata con allettamento di 

malta di cemento. 

La sagomatura e le dimensioni saranno conformi a quanto riportato negli elabora-

ti di progetto. 

 

49.10 - Rivestimento con pannelli di acciaio porcellanato 
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Il rivestimento modulare per pareti esterne sarà realizzato con pannelli prefor-

mati in acciaio porcellanato, fissato ad una struttura in profilati di acciaio 

zincato rullato a freddo. 

La struttura portante sarà ancorata alle murature con tasselli ad espansione, 

con disposizione dei montanti e dei traversi atti a creare la modularità richie-

sta dal progetto; il fissaggio dei pannelli alla struttura avverrà mediante mol-

lette di appensione di acciaio inox tipo 302, collegate agli stessi con rivetti, 

anche questi in acciaio inox. 

I pannelli di tamponamento, in acciaio speciale decarburato, delle dimensioni e 

colori previsti in progetto, bordati e risbordati mediante pressopiega sui quat-

tro lati, saranno porcellanati con smalti acidoresistenti di classe "A", in con-

formità alle norme UNI 9757 e P.E.I. S100/65. 

La smaltatura dovrà avvenire su entrambe le facce del supporto metallico, previo 

decapaggio, applicando uno strato vetroso di fondo, con deposito di "ground" di 

almeno 200 µm, cotto in forno alla temperatura di almeno 820 °C. 

Successivamente dovrà essere applicato, sul lato in vista, un secondo strato ve-

troso che ne determini il colore e la lucentezza, inalterabili nel tempo, con un 

deposito di almeno 120 µm. 

I pannelli dovranno essere muniti di controbilanciatura interna, eseguita con 

lastre di anidride sinterizzata dello spessore di 10 mm; sul risbordo dei pan-

nelli, nel punto di sovrapposizione degli stessi, dovrà essere applicata una 

guarnizione continua autoadesiva in Dutral. 

Particolare cura dovrà essere posta nella formazione di pannelli d'angolo; i co-

prifili perimetrali e lo zoccolino al piede dovranno essere in alluminio prever-

niciato, di adeguata sezione. 

La casa produttrice dovrà garantire la inalterabilità del rivestimento, per un 

periodo di almeno dieci anni e lo stesso dovrà possedere i seguenti requisiti: 

processo di porcellanatura in conformità alla norma UNI 9757; resistenza all'ur-

to; resistenza agli acidi; resistenza allo shock termico; durezza della superfi-

cie e resistenza alle abrasioni; resistenza ai raggi U.V.A., al fuoco ed alle 

escursioni termiche; di facile pulizia delle superfici ed antibatterico. 

La Direzione Lavori farà sottoporre campioni del rivestimento, a cura e spese 

dell'Impresa, a prove presso un laboratorio ufficiale che certifichi la corri-

spondenza del prodotto, alle caratteristiche richieste. 

 

49.11 - Rivestimento in blocchi prefabbricati 

Il rivestimento di strutture metalliche e/o murarie a faccia vista sarà realiz-

zato con blocchi prefabbricati di cemento impermeabilizzati, dello spessore di 

6-8 cm a superficie splittata normale o scanalata, legati con malta bastarda ad-

ditivata con idrorepellente, compresa la stuccatura e stilatura dei giunti. 
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Può essere prevista in progetto la colorazione dei blocchetti, nel colore indi-

cato, con pigmenti inorganici addizionati nell'impasto. 

 

Art. 50 - Vespai(omissis) 

Art. 51 – Pavimenti (omissis) 

Art. 52 - Canali di gronda, pluviali, scossaline, ecc. 

52.0 - Norme generali 

La sezione, lo sviluppo e la sagoma dei canali di gronda, nonché il numero, la 

posizione e la sezione dei pluviali, delle scossaline e delle converse, le moda-

lità di fissaggio, saranno quelle definite nel progetto relativo a ciascun fab-

bricato. 

Le sezioni dei pluviali, sono previste in rapporto ai dati pluviometrici e se-

condo prescrizioni regolamentari particolari. 

La pendenza dei canali di gronda verso gli scarichi non dovrà, di norma, risul-

tare minore dello 0,5%. 

Saranno a totale carico dell'Impresa le riparazioni per qualsiasi perdita ed o-

gni altro difetto che si manifestasse, dalla consegna fino a collaudo eseguito, 

compreso ogni onere di ripristino. 

 

52.1 - Bocchettoni 

I bocchettoni, in materiale plastico (PVC, Neoprene) o in tubi di piombo finiti 

con verniciatura isolante o spalmatura di catrame, saranno posti in opera sulle 

coperture piane per raccogliere e convogliare le acque piovane nei tubi pluvia-

li; saranno provvisti di griglia al fine di trattenere materiali che possano o-

struire i pluviali; saranno incassati e sigillati all'estradosso del solaio di 

copertura. 

 

 

52.2 - Canali di Gronda, Foderature, Converse, Scossaline 

Possono essere nelle seguenti tipologie: 

- in lamiera di ferro nero, dello spessore come da progetto, finiti con verni-

ciatura a due mani, ciclo "E", previa sabbiatura di grado SA 2½; 

- in lamiera di ferro zincato, dello spessore come da progetto, finiti con una 

mano di primer epossidico antiruggine ad alto spessore, ciclo "C"; 

- in lamiera di rame crudo dello spessore come da progetto. 
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Le sovrapposizioni dovranno interessare la lamiera per almeno 8 cm e saranno ri-

volte verso lo scarico. 

Dovranno inoltre essere predisposti opportuni giunti di dilatazione con interas-

se mediamente di circa 15 m. 

Lo sviluppo delle converse sotto il manto di copertura dovrà essere sufficiente 

a contenere l'acqua di stravento. 

Le lamiere saranno fissate al supporto, previa impermeabilizzazione di quest'ul-

timo con prodotti bituminosi, mediante staffe, accessori di fissaggi, con chiodi 

sparati ricoperti da saldatura. 

I punti di fissaggio dovranno essere in numero sufficiente e posizione opportu-

na, tenendo conto soprattutto dell'azione del vento. 

 

52.3 - Pluviali 

I tubi di discesa delle acque meteoriche, pluviali, sono in lamiera di ferro 

zincato o in tubi elettrosaldati di acciaio dolce di tipo commerciale, come da 

scelta progettuale; posti in opera in vista o incassati nelle murature e raccor-

dati mediante bocchettoni ai canali di gronda. 

I pluviali scatolati saranno piegati a freddo e saldati elettricamente in pezzi 

della lunghezza di almeno 2 m. 

Le giunzioni a libera dilatazione tra i vari pezzi dovranno avere sovrapposizio-

ne non inferiore a 5 cm. 

I pluviali dovranno essere ancorati alle strutture portanti mediante grappe di 

sezione adeguata in ragione di una grappa ogni 2 m di tubo, comprese le necessa-

rie opere murarie, e dovranno essere raccordati al piede ai pozzetti di raccol-

ta; particolare cura dovrà essere posta nella posa in opera dei pluviali incas-

sati nelle murature allo scopo di evitare infiltrazioni di acqua. 

Internamente saranno catramati ed esternamente finiti con verniciatura a due ma-

ni con ciclo "E" nei colori previsti, previa sabbiatura di grado SA 2½. 

 

 

 

Art. 53 - Strutture e lattonerie in acciaio inox 

Si richiama l'articolo relativo all'acciaio per carpenteria per l'osservanza di 

Leggi e Regolamenti in ordine agli adempimenti connessi con la esecuzione dei 

lavori, al collaudo tecnologico dei materiali, al controllo in corso di lavora-

zione ed al montaggio. 

Per strutture portanti costituite da pilastri, travi, cerniere e carpenterie in 

genere di qualsiasi spessore, forma e dimensione, anche scatolare, è previsto 
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l'impiego di lamiere laminate a caldo in acciaio inox x6 Cr/Ni Ti 18/11 (secondo 

UNI 6900-71) corrispondente ad AISI 321. 

Nelle lattonerie per foderature, carenature, scossaline, tubazioni, ecc. di 

qualsiasi forma e dimensione, anche scatolare, di spessore fino a 3 mm, è previ-

sto l'impiego di lamiera laminata a freddo in acciaio inox x5 Cr/Ni 18/10 (se-

condo UNI 6900-71) corrispondente ad AISI 304. 

Gli acciai inox dovranno presentare il grado di finitura previsto in progetto, 

di norma satinatura ottenuta mediante smerigliatura e preceduta da decapaggio 

con soluzione acida. 

In corrispondenza di cordoni di saldatura o in altri punti particolari, la sme-

rigliatura dovrà essere preceduta da rimozione dei residui del fondente e da 

sabbiatura. 

Particolare cura dovrà essere posta nell'imballaggio delle lamiere e nella pro-

tezione superficiale mediante carta o plastica adesiva. 

 

Art. 54 - Rivestimenti in alluminio e leghe leggere di alluminio 

Per foderature e manufatti anche scatolati in lamiera di alluminio puro (titolo 

99,5%) dello spessore indicato in progetto, dovrà essere impiegato alluminio 

primario P-ALP 99,5 UNI 4507. 

Per i rivestimenti in profilati estrusi di alluminio anodizzato bianco satinato 

dovranno essere impiegate leghe leggere da lavorazione plastica resistente alla 

corrosione secondo le norme UNI. 

Le finiture potranno essere realizzate anche mediante: 

- Anodizzazione in alluminio puro, a colore naturale o per elettrocolorazione 

(di norma bruno, bronzo, nero); 

- Preverniciatura a forno con polveri poliestere, nei colori previsti; 

secondo quanto indicato negli elaborati di progetto. 

Nell'intradosso di pensiline, il rivestimento sarà eseguito con profilati can-

nettati estrusi di alluminio anodizzato bianco satinato, fissati alle strutture 

portanti mediante bulloneria. 

I profilati dovranno avere lo spessore di 1,5 mm; la cannettatura avrà passo co-

me da progetto e profondità di almeno 3,5 mm e contenere particolari sagomature 

in corrispondenza dei vani per le plafoniere od altri accessori. 

 

Art. 55 - Infissi(omissis) 

Art. 56 - Tinteggiature e verniciature 

56.0 - Norme generali 
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Prima dell'esecuzione di qualsiasi opera di tinteggiatura e verniciatura, le su-

perfici da trattare dovranno essere oggetto, adeguatamente a ciascun tipo, di 

una idonea ed accurata preparazione. 

L'Impresa ha l'obbligo di eseguire campioni per i vari tipi di finiture per la 

verifica della rispondenza dei colori a quelli di progetto. 

Tinteggiature e verniciature, quando specificatamente previsto, saranno comple-

tate con filettature, fascette e zoccolini. 

Le mani dovranno essere date a passate incrociate; per le verniciature, le varie 

mani saranno eseguite in colore o tonalità diverse in modo tale che sia possibi-

le il controllo del numero di mani applicate. 

Non saranno assolutamente accettate vernici non rispondenti alle caratteristiche 

ed ai requisiti prescritti, addebitando all'Impresa, in qualsiasi stadio dei la-

vori, l'asportazione e la sostituzione delle verniciature eseguite che non ri-

sultassero idonee. 

Le tinteggiature e verniciature, con particolare riferimento a quelle su legno e 

su metallo, dovranno essere eseguite in condizioni di tempo asciutto, evitando 

eccessi di caldo o di gelo e non si dovrà mai procedere alla stesura di uno 

strato fino a che il precedente non sia perfettamente essiccato. 

Si riterranno inoltre a totale carico dell'Impresa la pulitura, la riparazione o 

il risarcimento di eventuali danni arrecati da spruzzi o macchie su qualsiasi 

superficie finita, poiché rientra nei suoi obblighi l'adozione preliminare di 

ogni precauzione atta ad evitarli. 

 

56.1 - Tinteggiatura 

56.1.1 - Tinteggiatura a tempera 

La tinteggiatura di pareti e soffitti sarà eseguita con pittura a tempera data 

in tre mani, previa adeguata preparazione del sottofondo che dovrà essere rego-

larizzato e lisciato mediante rasatura a stucco plastico, scartavetratura, spol-

veratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario. 

 

56.1.2 - Tinteggiatura con idropittura 

- tinteggiatura di pareti (per interni): 

con pittura emulsionata opaca lavabile a base di resine vinilacriliche di-

sperse in acqua, con 50÷60% di veicolo avente residuo secco non inferiore al 

30% e 40÷50 di pigmento costituito da biossido di titanio per almeno il 50%. 

Lo spessore della pellicola per ciascuna mano non dovrà risultare inferiore a 

0,025 mm. 
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Data in due mani previa preparazione del sottofondo che dovrà essere regola-

rizzato e lisciato mediante rasatura a stucco plastico, scartavetratura, 

spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro necessario compresa l'appli-

cazione di uno strato di isolante inibente. 

- tinteggiatura per esterni: 

si dovrà impiegare idropittura a base di resine vinilacriliche disperse in 

acqua con 55÷60% di veicolo avente residuo secco non inferiore al 50% e 

40÷45% di pigmento costituito da biossido di titanio rutilo per almeno il 

65%. 

Lo spessore di ogni mano non dovrà risultare inferiore a 0,035 mm. 

Data in due mani previa preparazione del sottofondo mediante rasatura a stuc-

co plastico, scartavetratura, spolveratura, ripresa di spigoli e quanto altro 

necessario compresa l'applicazione di uno strato di isolante inibente. 

Se previsto in progetto, sopra la tinteggiatura esterna, sarà applicata una 

mano di vernice trasparente idrorepellente siliconica a solvente, data a pen-

nello o a spruzzo. 

56.2 - Verniciatura di pareti in muratura 

Le pareti interne in muratura saranno finite con due mani di smalto poliuretani-

co, previa preparazione del sottofondo e spolveratura delle superfici, di colore 

e modalità indicate in progetto; le pareti esterne saranno finite con una mano 

di vernice trasparente idrorepellente siliconica a solvente su faccia vista o 

intonacata e tinteggiate. 

 

56.3 - Verniciature di strutture in acciaio 

Tutte le strutture in acciaio (inclusi gli infissi) dovranno essere finite con 

uno dei cicli di verniciatura di seguito descritti, secondo le indicazioni pro-

gettuali. 

I cicli di verniciatura saranno preceduti dalla preparazione del supporto me-

diante spazzolatura meccanica, o sabbiatura, o sgrassaggio. 

56.4 - Verniciature di opere in legno (omissis) 

56.5 - Protezione al fuoco (omissis) 

56.6 - Tappezzeria in plastica (omissis) 

56.7 - Rivestimenti plastici (omissis) 

56.8 - Ossidazione anodica (omissis) 

Art. 57 – Impianti (omissis) 
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Art. 58 - Fornitura e posa di piezometri in foro di sondaggio (o-

missis) 

Art. 59 - Fornitura e posa di tubi inclinometrici (omissis) 

Art. 60 - Opere in verde (omissis) 

Art. 61 - Barriere di sicurezza 

Premessa 

I progetti e le relative esecuzioni devono attenersi rigorosamente a quanto pre-

scritto dal Decreto Ministeriale dei Lavori Pubblici n. 223 del 18 febbraio 1992 

e dalle successive integrazioni e modificazioni. 

Le barriere ed i dispositivi, a seconda della loro destinazione ed ubicazione, 

devono corrispondere a quanto prescritto nelle "Istruzioni Tecniche" allegate al 

Decreto sopracitato. 

Le protezioni dovranno essere realizzate secondo quanto previsto dal progetto e 

con dispositivi che abbiano conseguito il Certificato d’Omologazione rilasciato 

dal Ministero dei Lavori Pubblici-Ispettorato Generale per la Circolazione e la 

Sicurezza Stradale. 

Gli interventi compreso quelli relativi alle barriere amovibili, nonostante la 

mobilità del sistema, avranno le caratteristiche dell'impianto di tipo "defini-

tivo" per cui il materiale impiegato, in particolare per le barriere metalliche, 

dovrà essere esclusivamente di nuova produzione. 

 

61.1 - Barriere metalliche 

61.1.1 - Accettazione dei materiali 

Ai fini della produzione ed accettazione, "Tutti i produttori dei dispositivi 

omologati devono essere specializzati e certificati in qualità aziendale secondo 

le norme della serie EN ISO 9001 o 9002" (Art. 8 D.M. 3 giugno 1998 n. 3256 - 

Art. 5 D.M. 11 giugno 1999). 

I materiali componenti, i suddetti dispositivi omologati dovranno avere le ca-

ratteristiche costitutive descritte nella documentazione presentata per l'omolo-

gazione e dovranno essere realizzati con le stesse caratteristiche di cui sopra, 

risultanti da una dichiarazione di conformità di produzione che nel caso di bar-

riere con componentistica di più origini, dovrà riguardare ogni singolo compo-

nente strutturale. 

Tale dichiarazione dovrà essere emessa dall'Impresa e controfirmata dal Diretto-

re Tecnico della Ditta Produttrice a garanzia della rispondenza del prodotto ai 

requisiti di cui al "Certificato d’omologazione". 
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Questa dichiarazione dovrà essere associata, a seconda dei casi, alle altre at-

testazioni previste dalla normativa vigente in termini di controllo di qualità 

ed altro. 

L'accettazione di tutti i materiali sarà regolata, inoltre, anche dalle norme 

descritte nei successivi articoli. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciu-

ti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori; ciò stante l'Impresa resta 

totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto possa dipen-

dere dalla qualità dei materiali stessi. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina per 

constatare la rispondenza dei materiali impiegati alle attestazioni nonché la 

regolarità delle lavorazioni. 

La qualità dei materiali sarà verificata tutte le volte che la Direzione Lavori 

lo riterrà opportuno. 

 

61.1.2 - Qualità dei materiali  

1) Caratteristiche dell'acciaio. 

L'acciaio impiegato per le barriere dovrà essere esente da difetti come bolle di 

fusione e scalfitture e di tipo extra, per qualità, spessori e finiture. La qua-

lità deve essere di tipo UNI EN 10025 - S275 JR (ex Fe 430 B UNI 7070), o di 

qualità UNI EN 10025 - S235 (ex Fe 360 B UNI 7070). 

L'acciaio impiegato per la costruzione degli elementi metallici dovrà avere i-

noltre attitudine alla zincatura, secondo quanto previsto dalle Norme NF A 35-

303 : 1994 - Classe 1. 

Per ogni partita di materiale impiegato, l'Impresa dovrà presentare un attestato 

di qualità dell'acciaio rilasciato dalla ferriera di provenienza e sottoscritto 

dal legale rappresentante del fornitore. 

2) Tolleranze dimensionali. 

Nella costruzione dei profilati d’acciaio formati a freddo si dovranno rispetta-

re le prescrizioni e le tolleranze previste dalle norme UNI 7344/85. Per le tol-

leranze di spessore, si riterranno validi i valori riportati di seguito: 

Lamiere o nastri fino a 3,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa ± 0,05 mm; 

Lamiere o nastri da 3,50 mm a 7,00 mm - Tolleranza di spessore ammessa ± 0,10 

mm; 

Lamiere o nastri oltre 7,50 mm - Tolleranza di spessore ammessa ± 0,15 mm. 

3) Unioni bullonate. 

La bulloneria impiegata dovrà essere della classe 8.8 UNI 3740. 

4) Unioni saldate. 
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I collegamenti tra elementi metallici da effettuarsi mediante saldatura dovranno 

essere del tipo a penetrazione ed effettuati nel rispetto dell'articolo 2.5 del-

le norme CNR UNI 10011/88. 

In particolare l'Impresa, qualora non espressamente descritto nei disegni di 

progetto, dovrà rispettare le Norme sopra richiamate, tenendo presente di volta 

in volta, le caratteristiche generali e particolari delle saldature stesse, ivi 

compresi, qualità e spessori dei materiali, procedimenti, tipi di giunto e clas-

si di saldatura. 

5) Zincatura. 

Il rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sarà ottenuto con zinca-

tura a bagno caldo il quale dovrà presentarsi uniforme, perfettamente aderente, 

senza macchie, secondo le norme UNI EN ISO 1461/99. 

Le quantità minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono ripor-

tate nel prospetto D.1 della suddetta Norma. 

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dovrà essere di qualità Zn 99,95 UNI 

2013/74. 

 

6) Caratteristiche della rete e dei fili metallici. 

La rete, utilizzata a complemento dei parapetti metallici, sarà realizzata con 

fili d’acciaio crudo UNI 3598/54, con resistenza minima unitaria di rottura di 

55 kg/mm², mentre i fili di legatura saranno in acciaio dolce sempre del tipo 

UNI 3598/54. 

La rete e i fili saranno zincati a caldo secondo le caratteristiche della classe 

P (zincatura pesante) delle Norme UNI 7245/73. In particolare la quantità minima 

accettabile della massa di zinco dovrà essere di 230 gr/m². 

Il rivestimento protettivo della rete e dei fili sarà costituito da zinco di 

qualità Zn 99,95 UNI 2013/74, oppure da una lega eutettica di zinco ed allumi-

nio. In questo caso la percentuale d’alluminio presente nella lega non dovrà su-

perare il 5%. 

 

61.1.3 - Modalità d’esecuzione 

a) Barriere per banchine centrali e laterali 

La barriera sarà posizionata in modo che il filo dell'onda superiore del nastro 

cada entro il margine della pavimentazione stradale. 

I nastri saranno collegati fra di loro ed ai sostegni mediante bulloni con e-

sclusione di saldature; il collegamento tra i nastri sarà fatto tenendo conto 

del senso di marcia in maniera che ogni elemento sia sovrapposto al successivo 

per evitare risalti contro la direzione del traffico. 
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Il serraggio dei bulloni potrà avvenire anche con chiave pneumatica purché sia 

assicurata una coppia finale di almeno 10 kg•m da verificare con chiave dinamo-

metrica su un proporzionato numero di bulloni. 

Sul bordo superiore dei nastri saranno applicati dei delineatori con elementi 

rifrangenti segnalimite, i quali dovranno essere preventivamente omologati se-

condo le norme vigenti ed accettati dalla Direzione Lavori. 

Saranno costituiti da un supporto in lamiera e da catadiottri in metacrilato di 

colore arancione, composti da un catadiottro, quelli da porre in destra al senso 

di marcia, da due catadiottri sovrapposti quelli da porre in sinistra. I suddet-

ti saranno applicati alle barriere mediante sistemi a morsetto senza interessare 

la bulloneria delle stesse. 

Per la viabilità ordinaria saranno invece utilizzati quelli di tipo bifacciale 

bianco/rosso con caratteristiche simili ai precedenti. 

I sostegni saranno infissi con idonea attrezzatura vibrante o a percussione fino 

alla profondità necessaria per il rispetto della quota stabilita, avendo cura di 

non deformare la testa del sostegno ed ottenere l'assoluta verticalità finale, 

facendo in modo che le alette del sostegno siano posizionate in senso contrario 

a quello del traffico. 

Quando per la presenza di trovanti o eccessiva consistenza del terreno non ri-

sulti possibile l'infissione, sarà ammesso il taglio della parte eccedente del 

sostegno e la formazione in sito del nuovo foro di collegamento, sempreché la 

parte infissa risulti superiore a 50 cm, senza riconoscere all'Impresa alcun 

compenso. 

Qualora il rifiuto interessi più sostegni contigui fino ad un massimo di sei, 

l'Impresa è tenuta a sospendere l'infissione e avvertire tempestivamente la Di-

rezione Lavori perché questa possa assumere le decisioni circa i criteri 

d’ancoraggio da adottare. 

Le cavità eventualmente formatisi alla base dei sostegni dopo l'infissione, a 

seconda della natura della sede, dovranno essere intasate con materiale inerte 

costipato o chiuse con malte di cemento. 

In caso di carenza di vincolo od altre particolari situazioni, la Direzione La-

vori potrà richiedere l'adozione d’adeguate opere di rinforzo. 

Lungo il tracciato della barriera possono esistere cavi elettrici, telefonici e 

altri, per cui l'Impresa è tenuta a chiedere agli Enti interessati, in accordo 

con la Direzione Lavori, le necessarie indicazioni per la loro individuazione ed 

operare con le dovute cautele. 

In ogni caso eventuali danni arrecati agli impianti predetti ed eventuali oneri 

per l'individuazione dei cavi stessi sono totalmente a carico dell'Impresa re-

stando la Società sollevata da ogni responsabilità ed onere conseguente. 
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Sono a carico dell'Impresa le eventuali riprese d’allineamento e rimessa in quo-

ta delle barriere per il periodo sino al collaudo ancorché ciò dipenda da limi-

tati cedimenti della sede stradale e la ripresa possa essere eseguita operando 

sulle tolleranze dei fori di collegamento. 

Dovrà inoltre essere resa una dichiarazione di conformità d’installazione da 

parte dell'Impresa, controfirmata dal Direttore Tecnico dell'eventuale Impresa 

Installatrice che garantirà la rispondenza dell'eseguito alle prescrizioni tec-

niche descritte nel "Certificato d’omologazione". 

Questa dichiarazione dovrà essere associata alle altre attestazioni previste 

dalla normativa vigente in termini di controllo qualità ed altro. 

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, l'eventuale smontaggio dovrà es-

sere effettuato con cura senza causare rotture o danni. Eventuali danni o perdi-

te saranno imputate all'Impresa. 

Le banchine in terra e le cunette in calcestruzzo, sede dei montanti estratti, 

dovranno essere perfettamente ripristinate ed ogni detrito o materiale di scarto 

trasportato a rifiuto a cura e spese dell'Impresa. 

Il materiale metallico rimosso rimane di proprietà della Committente e dovrà es-

sere trasportato ed accatastato presso i depositi o portato a discarica, secondo 

quanto indicato dalla Direzione Lavori, sempre a cura e spese dell'Impresa. 

Alla rimozione dovrà seguire prontamente il montaggio delle nuove barriere in 

modo da non lasciare tratti d’autostrada senza protezione. 

 

b) Barriere per opere d'arte 

La posa in opera delle barriere sulle opere d'arte sarà effettuata mediante mon-

tanti con piastra, inghisati per mezzo di contropiastra di base o per mezzo di 

tirafondi nel cordolo di calcestruzzo. 

In caso di presenza di traffico l'Impresa dovrà adottare tutti i sistemi e le 

precauzioni per evitare sia interruzioni nel transito dei veicoli che la caduta 

d’oggetti e materiali. 

Nel caso di sostituzione di barriera esistente, ai lavori di smontaggio dovranno 

seguire, nel tempo strettamente necessario, i lavori d’installazione in modo da 

non lasciare parti di parapetto prive di protezione. 

I fori d’alloggio dei nuovi montanti dovranno essere eseguiti con carotatrice 

idraulica e quindi riempiti con betoncino reoplastico. 

Il fissaggio della rete di protezione dovrà essere fatto con particolare cura 

affinché aderisca ai montanti ed ai correnti in modo uniforme ed essere ben te-

sata evitando la formazione d’ondulazioni o bombature di qualsiasi genere. 
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Le eventuali giunzioni tra due teli di rete dovranno avvenire possibilmente in 

corrispondenza dei montanti, sovrapponendo almeno due maglie e ripiegando a gan-

cio tutti i fili orizzontali di entrambi i teli. 

I bordi terminali della rete dovranno essere ripiegati sui montanti d’estremità 

ad evitare che i fili presentino pericolo d’agganciamento. 

Il materiale metallico rimosso rimane di proprietà della Committente e dovrà es-

sere trasportato ed accatastato presso i depositi o portati a discarica, secondo 

quanto indicato dalla Direzione Lavori, sempre a cura e spese dell'Impresa. 

 

c) Barriere mobili per chiusura varchi dello spartitraffico centrale 

La barriera mobile, salvo indicazioni particolari, sarà posizionata sull'asse 

dello spartitraffico centrale e in ogni caso in maniera che il filo della pedana 

d’appoggio cada entro il limite della linea bianca continua del by pass. 

La barriera sarà appoggiata su una pavimentazione in asfalto priva di gradini e 

quant'altro possa impedire il movimento su ruote degli elementi costituenti la 

suddetta barriera. 

Il tubo del giunto snodabile dovrà essere rimovibili manualmente. 

Gli estremi della barriera saranno ancorati al suolo mediante un tubo cilindri-

co, metallico, infisso nel terreno, dopo un carotaggio d’opportuna profondità e 

diametro, eseguito con idonea attrezzatura vibrante o a percussione avendo cura 

che lo stesso non subisca deformazioni che impediscano l'inserimento del soste-

gno metallico cui fa da guaina. 

Il sostegno dovrà essere rimovibile manualmente. 

La barriera dovrà essere collegata mediante appositi elementi alla barriera esi-

stente. Il collegamento sarà effettuato sul sostegno che funge anche da ancorag-

gio del terminale. Anche questo sostegno dovrà essere rimovibile manualmente e 

gli elementi di collegamento separabili senza l'ausilio d’attrezzature ausiliari 

(chiavi, ecc.). 

Il serraggio dei bulloni che collegano gli elementi mobili potrà avvenire anche 

con chiave pneumatica purché sia assicurata una coppia finale di almeno 10 kg•m 

da verificare con chiave dinamometrica su un proporzionato numero di bulloni. 

Dalla posizione di chiusura dei varchi la barriera potrà essere spostata per ef-

fettuare deviazioni di traffico in entrambe le direzioni di marcia, mediante 

giunti snodabili e da coppie di ruote poste a scomparsa all'interno del corpo 

della medesima. 

Questo spostamento deve poter essere effettuato manualmente da 2 persone senza 

l'utilizzo di mezzi ausiliari per il sollevamento e lo spostamento degli elemen-

ti. 
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Ogni by pass dovrà essere dotato di n. 2 cuspidi provvisorie e supplementari, 

atte ad essere collegate ai due elementi frontali al senso del traffico, da uti-

lizzare in deviazione di carreggiata. 

Le cuspidi dovranno essere posizionate presso i varchi dove previste, facilmente 

rimovibili, trasportabili da 2 persone e rimontabili, mediante giunto snodabile 

compatibile, sulle testate della barriera aperta. 

 

61.1.4 - Prove - penali 

Di norma le campionature saranno eseguite con la cadenza descritta di seguito 

tenendo conto che ogni prelievo sarà composto da un campione di ciascuno dei 

componenti la barriera di protezione, prelevati in contraddittorio con un rap-

presentante dell'Impresa. 

1) Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio e bulloneria. 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove previste dalle Norme EN UNI 

10025. 

Il controllo degli spessori, dimensioni e prescrizioni sarà fatto misurando i 

materiali in più punti e sarà ritenuto positivo se tutte le misure rientreranno 

nei limiti delle prescrizioni e tolleranze richiesti. 

La classe della bulloneria sarà controllata con le prove previste dalle Norme 

UNI 3740, mentre la Direzione Lavori provvederà a verificare in contraddittorio 

con un rappresentante dell'Impresa il serraggio dei dadi con chiave dinamometri-

ca tarata a 10 kg•m. 

Le caratteristiche delle unioni saldate saranno controllate in conformità alle 

Norme previste dal Decreto M.LL.PP. del 14/02/1992. In particolare sarà effet-

tuato preventivamente un controllo visivo in cantiere da parte dei responsabili 

della Direzione Lavori, mirato ad individuare eventuali presenze d’anomalie sui 

cordoni, come porosità, inclusioni o cricche. 

In questo caso il materiale dovrà essere sostituito con altro rispondente a 

quanto richiesto. 

Inoltre sarà effettuata una verifica in sito o in laboratorio che prevede il 

controllo mediante ultrasuoni secondo le Norme UNI 8387/84, oppure un controllo 

mediante liquidi penetranti secondo le Norme UNI 7679/77. 

Sarà eseguito, per le barriere di sicurezza, un prelievo ogni 3.000 metri 

d’impianto. Per le opere d'arte invece un prelievo pari al 5% sul numero totale 

delle opere da proteggere. In ogni caso, per ogni tipologia dovrà essere effet-

tuato almeno un prelievo. 

Per i varchi amovibili, sarà eseguito un prelievo ogni dieci varchi, con un mi-

nimo di uno. 



NORME TECNICHE 3 Pag. 127 

Norme Tecniche 3 – UNICHE 

Le campionature relative alle resistenze e tolleranze dell'acciaio e della bul-

loneria saranno inviate presso un laboratorio indicato dalla Direzione Lavori. 

Per irregolarità relative alla qualità, spessori e dimensioni dei materiali e 

quanto altro possa concorrere anche in modo parziale a compromettere la resi-

stenza strutturale degli impianti, l'Impresa sarà tenuta a sostituire, a sue 

spese, i materiali in difetto con altri che corrispondano alle caratteristiche 

richieste. 

 

2) Prove relative alle caratteristiche dei rivestimenti anticorrosivi. 

Le caratteristiche del rivestimento di zinco dei profilati a freddo saranno ve-

rificate con le prove previste dalle Norme CNR - CEI n. 7-6/VII 1968 descritte 

di seguito: 

-  Determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica. 

- Determinazione della massa dello strato di zinco. 

- Determinazione dello spessore dello strato di zinco. 

- Determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco. 

- Determinazione della aderenza dello strato di zinco. 

Per quanto concerne la rete relativa alle barriere per opere d'arte, essa sarà 

sottoposta alla prova di sollecitazione corrosiva di 28 cicli in clima variabile 

d’acqua condensa con atmosfera contenente anidride solforosa, secondo le Norme 

UNI EN ISO 6988 oppure DIN 50018 SFW 1.0S. 

I relativi provini saranno deposti nell'apparecchio di "Kesternich" per la dura-

ta massima di 28 cicli. 

Ogni ciclo avrà la durata di 24 h, suddiviso in due parti: nella prima parte, 

della durata di 8 h, i campioni saranno sottoposti alla sollecitazione dell'a-

gente corrosivo; nella seconda parte i campioni saranno tenuti a riposo e sotto-

posti ad aerazione. 

Il materiale sarà ritenuto accettabile qualora al termine della prova della du-

rata di 28 cicli i campioni non abbiano subito alcuna entità d’ossidazione ade-

rente e/o permanente. 

Sarà eseguito, per le barriere di sicurezza, un prelievo ogni 3.000 m 

d’impianto; per le opere d'arte invece un prelievo pari al 5% sul numero totale 

delle opere da proteggere. 

In ogni caso, per ogni tipologia dovrà essere effettuato almeno un prelievo. 

Le campionature relative alla zincatura dovranno essere inviate, a cura e spese 

dell'Impresa, al "Laboratorio Autostrade". 
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Per irregolarità relative alla qualità e spessori della zincatura, l'Impresa sa-

rà tenuta a sostituire, a sue spese, i materiali in difetto con altri che corri-

spondano alle caratteristiche richieste. 

I materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a 

cura e spese dell'Impresa. 

 

3) Penali per irregolarità d’esecuzione 

Per quanto concerne il montaggio, l'Impresa sarà tenuta a sua cura e spese al 

completo rifacimento degli impianti o di parte di essi se questi non dovessero 

essere stati eseguiti conformemente a quando indicato nel progetto e nelle pre-

scrizioni tecniche descritte nel "Certificato d’omologazione". 

 

61.2 - Barriere prefabbricate a profilo New Jersey 

La posa e rimozione di barriere prefabbricate a profilo "New Jersey" del tipo 

monofilare "provvisorie", occorrenti per deviazioni del traffico e/o delimita-

zione del cantiere, comprende il carico, trasporto e scarico degli elementi dal 

deposito al cantiere e viceversa, il montaggio e lo smontaggio delle piastre di 

collegamento e quant'altro occorre. 

Gli elementi prefabbricati "definitivi" in conglomerato cementizio armato a pro-

filo "New Jersey" saranno installati nello spartitraffico centrale e sui cordoli 

laterali del viadotto. 

Nello spartitraffico saranno installati elementi di tipo "monofilare" rinforzati 

in testa con barra dywidag: altezza 1 m, larghezza alla base 62 cm, larghezza in 

testa 13,6 cm, lunghezza standard 6,20 m; che saranno poggiati direttamente sul 

piano stradale collegandoli tra loro con una piastra d’acciaio zincato al piede 

ed in testa con un manicotto per le barre. 

Eventuali elementi di chiusura avranno lunghezze diverse, così come saranno in-

stallati di forma diversa in corrispondenza dei varchi di scambio-carreggiata. 

Nei cordoli laterali del viadotto saranno posizionati elementi "da viadotto" 

predisposti d’ancoraggi per il corrimano di tipo strutturale: altezza 1 m, lar-

ghezza alla base 50 cm, larghezza in testa 24 cm, lunghezza nominale 3 e 6 m 

(lunghezza effettiva 2,98 e 5,98 m); che saranno ancorati ai cordoli con tiranti 

ed in testa muniti di una barra dywidag con manicotto. Eventuali elementi di 

chiusura potranno avere lunghezze diverse, fermo restando il passo degli anco-

raggi alla base. 

Nelle zone d’approccio (lato d’approccio riferito al senso di marcia) saranno 

sistemati elementi New Jersey fino al termine dell'eventuale muro andatore (se 

allineato al cordolo del viadotto), diversamente saranno posti almeno quattro 

elementi da 6 m. 
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Nelle zone in prolungamento dell'opera d'arte stessa saranno posti almeno due 

elementi da 6 m. 

Questi elementi saranno ancorati su cordoli in conglomerato cementizio, di tipo 

II con Rck > 30 MPa ed armati con acciaio Fe B 44k, allineati ai cordoli del vi-

adotto. 

 

61.2.1 - Caratteristiche tecniche 

Le caratteristiche di resistenza e comportamento previste, sono riferite a manu-

fatti prefabbricati e quindi, per la loro accettazione così come per i controlli 

di qualità da eseguire, vale quanto precisato dalle Norme Tecniche emanate in 

applicazione dell'art. 21 della legge 5.11.1971 n. 1086 (D.M. in vigore). 

La fornitura degli elementi dovrà avvenire da parte di Ditta produttrice di pri-

maria importanza. 

A tal fine, prima dell'inizio dei lavori, l'Impresa dovrà presentare alla Dire-

zione Lavori, per approvazione, la seguente documentazione delle capacità tecni-

che del fornitore: 

- elenco delle principali forniture effettuate nel corso degli ultimi tre anni, 

indicando il rispettivo importo, la data e il destinatario; 

- descrizione dell'attrezzatura tecnica. 

Indipendentemente dall'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavo-

ri, l'Impresa resta totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per 

quanto può dipendere dai materiali stessi. 

L'Impresa è obbligata a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impie-

gati o da impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione 

e l'invio di campioni agli istituti indicati dalla Direzione Lavori, nonché per 

i corrispondenti esami e prove. 

I campioni saranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordi-

nata la conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa apposi-

zione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Impresa, e nei modi più a-

datti a garantirne l’autenticità e la conservazione. 

 

61.2.2 - Materiali 

61.2.2.1 - Conglomerato cementizio 

Dovrà essere del tipo I, quindi rispondere alle specifiche tecniche riportate 

nelle presenti Norme. La resistenza caratteristica specifica del conglomerato 

cementizio (Rck), sarà > 45 MPa ed il copriferro non inferiore a 2 cm. 

Qualora sia richiesta la fornitura di barriere New Jersey realizzate in conglo-

merato cementizio leggero strutturale si dovranno seguire, per il confezionamen-
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to del suddetto conglomerato, i medesimi principi di quello ordinario, utiliz-

zando argilla espansa strutturale tipo T6, con resistenza del granulo allo 

schiacciamento non inferiore a 70 kg/cm² (UNI 7549-VII); il conglomerato cemen-

tizio leggero dovrà avere una resistenza caratteristica Rck > 40 MPa ed una mas-

sa volumica non superiore a quanto riportato negli elaborati progettuali. Tutti 

i materiali necessari per il suo confezionamento dovranno corrispondere, come 

caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti vigenti in mate-

ria. 

 

61.2.2.2 - Acciaio 

L'armatura del conglomerato cementizio sarà in acciaio tipo Fe B 44k e barre a 

filettatura continua tipo "dywidag". 

Le piastre d’ancoraggio saranno in lamiera d’acciaio, zincata a caldo dopo lavo-

razione a norma ASTM A 123, protetta su ciascuna faccia da uno strato di zinca-

tura non inferiore a 43 µm pari a 300 g/m2. 

Sarà zincata anche la bulloneria di collegamento e serraggio. 

Il manicotto di collegamento delle barre dywidag sarà realizzato in acciaio 

PR8035MnPb10 a norma UNI 10233/3-93; dovrà essere a forma esagonale e composto 

di due pezzi collegati tramite un filetto maschio sinistrorso. 

Il manicotto dovrà essere protetto con processo di teflatura di spessore minimo 

30 µm in tutte le sue parti (compresa la filettatura). 

 

 

61.2.3 - Posa in opera 

Le modalità di posa in opera saranno concordate con la Direzione Lavori, alla 

quale l'Impresa sottoporrà il progetto operativo. 

 

61.2.3.1 - Barriera spartitraffico "monofilare" 

Gli elementi costituenti, la barriera "monofilare" situata nello spartitraffico 

saranno posti direttamente sul piano viabile curando l'allineamento planimetrico 

ed altimetrico, utilizzando per questo dei compensatori di quota con zeppe o 

quadrotti in policloroprene a durezza elevata. 

Successivamente si procederà al collegamento degli elementi con le piastre zin-

cate, alla base, ed in testa con manicotto in acciaio per dare continuità alle 

barre dywidag. 

Il manicotto sarà protetto con lubrificante ad alta stabilità termica (perdita 

di peso < 3% con riscaldamento a 473 K per 4 h) e ricoperto con guaina elastica 

di polipropilene trattato UV/CP (contro i raggi ultravioletti e gli agenti atmo-
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sferici) di colore grigio (RAL n. 7032) arrotolato sulla zona per proteggere il 

tutto, dotato d’idoneo sistema di chiusura, e tale da sembrare un tubo. 

All'interno del manicotto si dovrà porre un bloccante anaerobico costituito da 

una resina di poliacrildiesteri. 

 

61.2.3.2 - Barriera laterale parapetto 

La posa degli elementi "da viadotto" costituenti la barriera laterale parapetto 

sarà indicativamente la seguente, iniziando i lavori dalla fine del viadotto ri-

spetto alla direzione del traffico: 

- predisposizione nel cordolo dei fori, avendo cura che il loro centro sia, dal 

bordo interno del cordolo (camera d'espansione), alle distanze prefissate; 

- posizionamento longitudinale sul cordolo di due strisce di gomma espansa EPDM 

(Etilene Propilene Diene) a cellule chiuse tipo E75-2 di colore nero, come 

guarnizioni di tenuta all'acqua; lungo il lato interno, la striscia dovrà a-

vere fori predisposti in corrispondenza delle camere d’espansione; 

- posizionamento della barriera New Jersey con opportuni spessoramenti compen-

satori di quota con zeppe o quadrotti: in policloroprene a durezza elevata, 

al fine di aver un buon allineamento dei parapetti; 

- collegamento degli elementi New Jersey tra di loro serrando il manicotto con 

le barre dywidag longitudinali. 

 A tal fine l'Impresa dovrà colorare gli ultimi 7 cm della barra dywidag lato 

femmina con vernice rossa per consentire, in qualsiasi momento, il controllo 

del montaggio. Le misure potranno avere una tolleranza di ± 1 cm. 

- perforazione, attraverso le scatole al piede della barriera, di un foro con 

corona diamantata delle caratteristiche come da progetto; 

- realizzazione del sottosquadro (camera conica che consente l'espansione delle 

alette del tirante) con lo strumento alesatore applicato alla carotatrice; 

l'esecuzione corretta della alesatura terminerà quando la boccola andrà a 

contatto con la rondella del fermo. 

 L'ampiezza del sottosquadro, misurabile con idoneo strumento a "compasso", 

dovrà essere come da indicazioni progettuali; 

- posizionamento della guarnizione di tenuta all'acqua, in materiale di gomma 

espansa EPDM E75-2 a cellule chiuse di colore nero, tonda e con foro per il 

passaggio del tirante, attaccandola in corrispondenza del foro d’ancoraggio 

dei tiranti; detta guarnizione sarà pressata dalla rondella del tirante; 

- l'introduzione del tirante, verificando che i segmenti per l'ancoraggio siano 

appoggiati al sottosquadro; 

- spruzzo sulla testa del tirante di uno spray lubrificante a base di Bisolfuro 

Molibdeno per ridurre gli attriti del bullone; 
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- serraggio del dado con chiave dinamometrica, applicando un momento torcente 

pari a 180 Nm per garantire l'espansione; oppure, tramite apposito martinet-

to, procedere all'espansione del tirante quindi serrare il dado; 

- bloccaggio del dado con un ulteriore dado autobloccante zincato a caldo di 

classe 8 provvisto internamente d’anello in plastica; 

- chiusura della tasca, situata alla base della barriera New Jersey, con appo-

sito tappo in polipropilene con copolimeri di colore grigio (RAL n.7032) re-

sistente ai raggi ultravioletti e incollato con idoneo adesivo; 

-  installazione del montante e del corrimano strutturale, posizionando i mani-

cotti di collegamento dopo il montante, rispetto al senso di marcia; 

- protezione del manicotto realizzata con lubrificante ad alta stabilità termi-

ca (perdita di peso < 3% con riscaldamento a 473 K per 4 h) e ricopertura con 

guaina elastica di polipropilene trattato UV/CP (contro i raggi ultravioletti 

e gli agenti atmosferici) di colore grigio (RAL n. 7032) arrotolato sulla zo-

na per proteggere il tutto. Esso sarà dotato d’idoneo sistema di chiusura in 

modo da sembrare un tubo, delle dimensioni come da progetto. All'interno del 

manicotto si dovrà porre un bloccante anaerobico costituito da una resina di 

poliacrildiesteri. 

 

61.2.3.3 - Posa in corrispondenza dei giunti di dilatazione 

In corrispondenza dei giunti di dilatazione dell'impalcato, gli elementi di bar-

riera prossimi al giunto non dovranno essere accostati ma distanziati di 8 cm 

per consentire le dilatazioni dell'impalcato. 

Di conseguenza i collegamenti tra i due elementi saranno realizzati con pezzi 

speciali che, pur mantenendo le stesse resistenze di quelli correnti, permette-

ranno spostamenti relativi tra le due barriere collegate: 

- le due barre dywidag saranno collegate tramite un manicotto speciale e con 

due dadi di serraggio; 

- alla base degli elementi N.J. si porranno due piastrine di collegamento, di 

cui una asolata e l'altra provvista di bullone, libera di scorrere relativa-

mente all'altra. 

Questi accorgimenti saranno applicati anche nella barriera con elementi monofi-

lari sullo spartitraffico dell'opera d'arte. 

Nelle barriere parapetto, inoltre, sarà ammessa la sovrapposizione di parte 

dell'elemento prefabbricato sul cordolo della campata successiva, con la sola 

aggiunta dei particolari elementi di collegamento, come appresso specificato. 

Nel caso di semplice accostamento dei parapetti (per lunghezze d’impalcato fino 

a 80 m) la parte del prefabbricato "a sbalzo" sulla campata successiva, dovrà 

essere appoggiata su un doppio strato di neoprene da 3 mm con interposta una la-
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mina di Teflon di spessore 0,5 mm avente funzione di strato lubrificante anti 

attrito. 

L'alternanza d’elementi da 3 e 6 m nel posizionamento dovrà tener conto quindi 

della presenza dei giunti di dilatazione sul cordolo, in corrispondenza dei qua-

li non sarà possibile effettuare il foro per l'ancoraggio. 

Indicativamente i fori dovranno essere effettuati ad una distanza tra giunto e 

asse foro non inferiore a 25 cm. A tal fine dovranno essere combinati insieme 

gli elementi da 6 e 3 m con la possibilità, nella zona di giunto, di avere un 

elemento a sbalzo sulla campata contigua, rinunciando al massimo ad un ancorag-

gio di base. 

Per lunghezze d’impalcato superiori agli 80 m, si dovrà prevedere un dispositi-

vo, in acciaio zincato, di copertura del vuoto della zona di giunto, sovrapposto 

ai parapetti in calcestruzzo e con il loro stesso profilo New Jersey. 

Detti coprigiunti metallici, opportunamente dimensionati, potranno anche essere 

usati per chiudere "vuoti" fino ad un massimo di 1,0 m. 

 

61.2.3.4 - Verifiche 

La Direzione dei Lavori dovrà: 

a) prima del montaggio delle barriere, verificare che la lunghezza degli spezzo-

ni dywidag per il serraggio dei montanti del mancorrente sia di almeno 9 cm, 

in modo da consentire il completo serraggio dai dadi dywidag da 7 cm. In caso 

di non rispondenza, l'elemento di barriera non sarà installato e dovrà essere 

allontanato immediatamente dal cantiere a cura e spese dell'Impresa; 

b) al termine del montaggio delle barriere, verificare il serraggio dei tiranti 

con chiave dinamometrica a 180 Nm, per accertare che l'esecuzione del sotto-

squadro sia stata fatta correttamente. 

Se al momento del serraggio sarà riscontrato un cedimento dell'ancoraggio con 

eventuale fuoriuscita dello stesso, l'Impresa procederà al suo ripristino. 

 

61.3 - Corrimano metallico strutturale 

Il corrimano strutturale posto sui parapetti laterali del ponte avrà funzioni di 

barriera al ribaltamento dei mezzi pesanti. Sarà realizzato in acciaio Fe 510B 

(calmato all'alluminio con almeno lo 0,02%) avente una percentuale di silicio 

compresa tra lo 0,15% e lo 0,25%, per essere idoneo alla successiva zincatura a 

caldo. 

Il corrimano è costituito essenzialmente da: 

- montante a doppio T di caratteristiche come da indicazioni progettuali, op-

portunamente sagomato, munito di piastra di base ed in testa d’anello, il 

montante sarà collegato alla barriera N.J. tramite dadi; 
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- elementi di tubo in acciaio senza saldatura per costruzioni meccaniche, con 

fori alle estremità; collegati con manicotto ricavato da tubo senza saldatura 

per costruzioni meccaniche, completo di due bulloni, con doppia foratura (4 

fori); 

- elemento terminale curvo, sia destro che sinistro, costituito da un tubo in 

acciaio senza saldature per costruzioni meccaniche, opportunamente sagomato, 

con piastra saldata per ancoraggio. 

In corrispondenza dei giunti di dilatazione saranno installati manicotti specia-

li costituiti da tubo in acciaio senza saldatura per costruzioni meccaniche; 

completo di due fori, d’asole e di due bulloni con dadi. 

Nei giunti di dilatazione per grandi escursioni, per i quali è prevista l'in-

stallazione di coprigiunti metallici, potrà essere necessario un montante ag-

giuntivo con tubi corrimano d’idonea lunghezza. 

Il materiale dovrà provenire dalla produzione di Ditte di primaria importanza. 

Pertanto l'Impresa consegnerà alla Direzione dei Lavori una certificazione, ri-

lasciata dal produttore dell'acciaio, attestante l'analisi chimica dell'acciaio 

e i risultati delle prove meccaniche per lotto di campioni; inoltre su ogni tubo 

di corrimano dovrà essere presente la marcatura a punzone del fabbricante. 

 

61.3.1 - Resistenze strutturali e protezione dei materiali 

Il corrimano strutturale dovrà rispondere alle resistenze da verificarsi con le 

seguenti prove e modalità: 

a) Montante: 

Il montante metallico incastrato alla base dovrà resistere ad una forza di 12 t 

applicata, su una striscia lunga 35 cm in corrispondenza dell'asse del montante 

(a 45 cm dal piano superiore del parapetto in calcestruzzo). Interasse dei mon-

tanti 3 m. 

b) Corrimano: 

Il tubo corrimano metallico appoggiato agli estremi con un interasse di 3 m do-

vrà resistere ad una forza 11,5 t applicata nella mezzeria su una striscia larga 

35 cm (considerando il collegamento con il successivo elemento di corrente). 

Freccia massima ammissibile al centro di 3 cm. 

c) Zincatura a caldo: 

Tutti gli elementi costituenti il corrimano e suoi accessori dovranno essere 

zincati a caldo, a lavorazione ultimata, secondo le norme ASTM A 123. Lo zinco 

per il bagno dovrà essere di qualità Zn 99,95 UNI 2013/74. La quantità minima di 

zinco su ogni superficie di 300 g/m², pari cioè ad uno spessore di 43 µm. 
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61.3.2 - Posa in opera 

Il corrimano strutturale andrà fissato alla barriera tipo New Jersey mediante 

bloccaggio alla piastra già predisposta, secondo gli schemi riportati nei dise-

gni di progetto. In particolare si dovrà aver cura che i manicotti di collega-

mento del corrimano siano posti dopo il montante, rispetto al senso di marcia. 

I montanti e le piastre degli elementi terminali curvi saranno collegati ai fer-

ri fuoriuscenti dagli elementi N. J. con bulloni, resistenza HV 10.9. 

 

61.3.3 - Prove sui materiali 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove analitiche previste dalla 

norma UNI 7806, fatta eccezione per la percentuale di alluminio che deve essere 

almeno pari allo 0,02% e del silicio che deve essere compresa tra lo 0,15% e lo 

0,25%. 

Per le verifiche di esecuzione e il controllo di spessori, tolleranze dimensio-

nali, caratteristiche meccaniche e masse, si farà riferimento alla Norma UNI 

7729 salvo per quanto riguarda la tolleranza massima sugli spessori che deve es-

sere del ± 5%; le verifiche saranno fatte misurando i materiali in più punti e 

saranno ritenute positive se tutte le misure rientreranno nei limiti delle pre-

scrizioni e tolleranze richiesti. 

La classe della bulloneria sarà controllata con le prove previste dalle Norme 

UNI 3740. 

Le caratteristiche del rivestimento a caldo di zinco dei tubi in acciaio sarà 

verificata secondo le seguenti prove: 

- determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica; 

- determinazione della massa dello strato di zinco (Norme UNI 5741); 

- determinazione dello spessore dello strato di zinco (Norme UNI 5741); 

- determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco (Norme 

UNI 5743). 

Indipendentemente dalla certificazione rilasciata dal Produttore, la Direzione 

Lavori potrà prelevare in qualsiasi momento campioni di tutti i materiali impie-

gati per sottoporli ad analisi e prove, tutte le volte che lo riterrà opportuno, 

presso Laboratori Ufficiali allo scopo di rendere soddisfatte tutte le prescri-

zioni richiamate nelle presenti Norme. 

I risultati ottenuti in tali laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle 

parti ed esclusivamente ad essi si farà riferimento a tutti gli effetti dell'ap-

palto. 

Le prove saranno eseguite su una serie di campioni prelevati dal materiale for-

nito, in contraddittorio con un rappresentante dell'Impresa. 
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Qualora le prove eseguite su questa prima serie di campioni dessero risultati 

negativi, esse saranno ripetute su altre due serie e soltanto se tutte e due 

queste ultime avranno dato esito positivo il materiale sarà ritenuto idoneo, in 

caso contrario la partita dovrà essere sostituita a cura e spese dell'Impresa. 

 

61.4 - Barriere in acciaio a profilo New Jersey 

61.4.1 - Materiali 

Le lamiere componenti la barriera saranno in acciaio del tipo Fe 430B a Norma 

UNI 7070. 

I bulloni per i mutui collegamenti tra barriere dovranno essere in acciaio 8.8 a 

Norma UNI 3740; i tubi del corrimano saranno collegati tra loro con manicotti 

tramite 2 bulloni M24 classe HV 10.9 a Norme UNI 5737 e 5712. 

Il corrimano sarà realizzato con un tubo di acciaio Fe 510D, elettrosaldato ERW 

scordonato secondo Norma UNI 7091, di lunghezza 2940 o 5940 mm, diametro esterno 

139.7 mm e spessore 12,5 mm. 

 

61.4.2 - Zincatura 

Sulle lamiere componenti la barriera e sul tubo corrimano si dovrà eseguire un 

processo di zincatura a caldo a Norma UNI 5744, per ottenere uno spessore di 

zinco di almeno 60 µm e un tasso superficiale di 450 g/m². 

 

61.4.3 - Verniciatura protettiva 

La verniciatura protettiva delle superfici metalliche della barriera dovrà esse-

re eseguita in stabilimento di produzione, previa pulizia della superficie con 

acqua e detergente esente da lanolina, con vernice monocomponente ad alto spes-

sore tipo ICOSIT 5530 SIKA, contenente cariche inerti, pigmenti ed a base di una 

combinazione di PVC e resine acriliche con solventi, tale da essere una vernice 

tixotropica che mantiene lo spessore anche in corrispondenza degli spigoli; do-

vrà avere un'ottima resistenza all'aggressività chimica, in atmosfere industria-

li con piogge acide o basiche ed agli effetti dei raggi UV. 

Tale prodotto dovrà essere applicato in due mani ad airless sulle superfici a 

vista della barriera (con esclusione del tubo corrimano e relativo manicotto di 

collegamento) per una quantità di 400-420 g/m² per avere a secco uno spessore di 

almeno 100 µm. 

Il colore da ottenere è il grigio RAL n. 7032. 

Relativamente a detta verniciatura protettiva, è essenziale per il buon esito 

della fornitura che la protezione della lamiera abbia comunque una resistenza 

alla corrosione in nebbia salina, misurata secondo la Norma ASTM 8117, di almeno 
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1000 h (dopo 1000 h l'arrugginimento o la bollatura lungo l'incisione prevista 

non devono penetrare per più di 2 mm, con esclusione di qualsiasi altra altera-

zione visiva o di aderenza). 

Tale requisito dovrà essere comprovato dalla Ditta fornitrice con la certifica-

zione di prove, eseguite da un laboratorio ufficiale, su tre provini di lamiera 

di spessore 4 mm zincati a caldo e quindi protetti come sopra descritto; sulla 

certificazione dovrà comparire, oltre all'esito della prova, anche lo spessore 

dello strato protettivo. 

La certificazione dovrà essere pronta e presentata (insieme ai tre campioni og-

getto degli esami) in occasione del successivo collaudo dove si controllerà la 

conformità degli spessori della verniciatura sulle barriere collaudate con quel-

li certificati. 

Resta salva la facoltà da parte della Direzione Lavori di prelevare altri provi-

ni da sottoporre ad eventuali ulteriori prove. 

 

61.4.4 - Collaudo delle barriere 

All'approntamento delle barriere presso lo stabilimento di produzione e per 

quantitativi minimi non inferiori ad un terzo dell'intera fornitura o pari alla 

fornitura richiesta in cantiere di posa dalla Direzione Lavori, sarà cura della 

Ditta fornitrice contattare la Direzione Lavori per richiedere il collaudo degli 

elementi approntati prima della posa in opera. 

Il collaudo sarà effettuato a campione scegliendo a caso tre elementi di barrie-

ra ogni 200 approntati (per lotti inferiori si collauderanno comunque tre ele-

menti) e sugli stessi sarà verificata l'osservanza delle prescrizioni tecniche 

previste ed in particolare il rispetto dei sei standard di qualità sotto ripor-

tati, per i quali si convengono due livelli di tolleranza come da tabella: 

 

 TABELLA "STANDARD" E 
RELATIVE TOLLERANZE 

 "STANDARD" 
SPESSORE 
RICHIESTO 

LIVELLO DI 
TOLLERANZA 
ACCETTABILE 

Spessore lamiera (< 4 mm) valore nomina-
le 

0.10 mm 

Spessore lamiera (da 6 a 8 mm) valore nomina-
le 

0.15 mm 

Spessore lamiera (> 8 mm) valore nomina-
le 

0.25 mm 

Spessore zinco su barriera min.  60 µm 0 µm 
Spess. zinco su tubo mancorrente min.  60 µm 0 µm 
Spessore verniciatura su super-
fici a vista (mantello) 

min. 100 µm 0 µm 

 

Nel caso in cui anche uno solo dei tre elementi di barriera superi alla verifica 

il livello di tolleranza (per uno o più Standards), il lotto sarà rifiutato. 
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In ogni caso sia il riscontro di difettosità superficiali della verniciatura, 

che la presenza di ondulazioni o irregolarità della superficie a vista della 

barriera, renderanno inaccettabile il lotto. 

A collaudo positivo sarà rilasciato dalla Direzione Lavori un "Verbale di ap-

prontamento e collaudo" con la certificazione delle quantità di barriere appron-

tate e le risultanze delle verifiche effettuate. Le barriere collaudate con esi-

to positivo saranno quindi consegnate in cantiere per la posa in opera, che av-

verrà in analogia a quanto descritto, nelle presenti Norme Tecniche, per le bar-

riere in conglomerato cementizio. 

 

Art. 62 - Recinzioni metalliche 

62.1 - Caratteristiche delle opere 

Le recinzioni si distinguono in funzione della loro destinazione e posizione, 

nelle tipologie seguenti: 

a) Recinzione laterale tipo R.1.A alta 1,22 m con rete a maglie elettrosaldate 

È la recinzione normalmente usata per i bordi laterali del corpo autostradale ed 

è costituita da una rete metallica in filo di acciaio, a maglie differenziate 

dell'altezza di 119,4 cm, sorretta da montanti costituiti da paletti di acciaio 

di sezione ad U, dell'altezza di 122 cm dal piano di campagna, posti mediamente 

ad interasse di 2.00 m. 

Detta rete dovrà essere elettrosaldata, zincata e quando previsto, rivestita con 

una pellicola in PVC di colore verde R.A.L. 6005 (secondo il registro dei colori 

R.A.L. 840 HR). 

Ogni 30 m circa ed in corrispondenza di piccole deviazioni del tracciato, sarà 

posto un montante di controvento dotato di una saetta di sezione ad U, unita ad 

esso a mezzo di bulloncini zincati del tipo TDE M 8x25, completi di dado e ron-

della. 

Ogni 100 m circa e nel caso di rilevanti variazioni angolari del tracciato, sa-

ranno posizionati montanti di caposaldo, uguali ai precedenti ma dotati di due 

saette, collegate al sostegno come sopra. 

Ai suddetti montanti saranno fissati tre ordini di filo di irrigidimento in ac-

ciaio zincato e, se previsto, plasticato di color verde; a questi sarà fermata 

la rete mediante legature ogni 50 cm  in modo che questa aderisca perfettamente 

e si presenti uniformemente tesa, senza ondulazioni o bombature. 

I fili di tensione saranno legati ad ogni montante e tesi da tenditori ad oc-

chiello in acciaio zincato o quando previsto, del tipo a molla e sfera di accia-

io in monoblocco di zinco pressofuso, applicati ad ogni caposaldo. 

Ogni 100 m di recinzione saranno apposte targhette in alluminio con la scritta 

"Divieto di Accesso". 
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b) Recinzione laterale tipo R.1.B. alta 2,12 m con rete a maglie elettrosaldate 

È la recinzione normalmente usata per le stazioni - posti di manutenzione - par-

cheggi - depositi della Società - aree di servizio - sullo spartitraffico adia-

cente le aree di servizio, nella zona compresa tra gli scambi di carreggiata nei 

casi in cui il corpo stradale si trovi in prossimità di insediamenti residenzia-

li, industriali o di viabilità ordinaria. 

Sarà costituita da una rete delle medesime caratteristiche della precedente, a 

maglie differenziate, rivestita quando previsto, con una pellicola in PVC di co-

lor verde R.A.L. 6005, ma di altezza di  180,3 cm e sormontata da due ordini di 

corda spinosa, sovrapposti di 14,5 cm; la corda sarà composta da due fili di ac-

ciaio zincato con triboli a quattro punte distanziati fra loro di 10 cm e, quan-

do previsto, plasticata di colore verde. 

I montanti intermedi, di controvento e di caposaldo avranno altezza di 212 cm 

dal piano di campagna e saranno disposti come descritto per la rete del tipo 

R.1.A., uno o due saette completeranno il sistema di sostegno della recinzione. 

La rete sarà fissata a quattro ordini di filo di irrigidimento e montata con le 

stesse modalità della precedente avendo cura di darla in opera perfettamente 

fissata e tesata. 

Tutti gli altri componenti la recinzione: legatura, targhette, tenditori, bullo-

ni ed accessori vari avranno caratteristiche uguali a quelle descritte per la 

recinzione di tipo R.1.A. 

 

c) Recinzione laterale tipo R.1.B. "FAUNISTICA" alta m 2,12 

La recinzione "Faunistica" sarà uguale alla recinzione di tipo R.1.B. ad ecce-

zione degli ordini di corda spinosa posti alla sommità della recinzione stessa, 

che saranno sostituiti da due ordini di filo liscio del tipo usato per i tendi-

tori. 

La recinzione "Faunistica" sarà installata nei bordi perimetrali della proprietà 

autostradale qualora il tracciato autostradale attraversi zone con presenza di 

ungulati o animali selvatici particolari: foreste, parchi Nazionali, aziende 

faunistiche e venatorie, enti produttori di selvaggina, zone adibite a ripopola-

menti, ecc. 

L'installazione di detta recinzione sarà eseguita prevalentemente nei tratti in 

trincea posti a monte della carreggiata dove il dislivello della scarpata favo-

risce il salto degli animali all'interno della carreggiata autostradale. 

 

d) Recinzione laterale tipo R.2.A. alta 1,25 m con rete a maglie annodate 
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Sarà posta sui bordi laterali dei tratti autostradali montani o su terreni che 

presentano delle notevoli variazioni di pendenza. 

Sarà composta da una rete a maglie annodate e differenziate, dell'altezza di 

120,1 cm, con sostegni e saette delle stesse dimensioni della recinzione di tipo 

R.1.A. 

La rete sarà realizzata con fili orizzontali continui, distanziati fra di loro e 

ad essi saranno fissati sulla stessa linea verticale n. 15 segmenti di filo a-

venti lunghezza uguale a quella delle maglie. I segmenti di filo verticali sa-

ranno avvolti con due spirali ai fili orizzontali continui. 

I montanti di controvento, di caposaldo e gli accessori saranno disposti come 

quelli per la recinzione R.1.A., ma con diversa posizione dei fori per il fis-

saggio dei fili tenditori, delle saette e dei tenditori ad occhiello. 

Ai montanti saranno fissati tre ordini di filo di irrigidimento ed a questi sarà 

fermata la rete mediante legature ogni 46 cm, in modo che si adatti perfettamen-

te al profilo dei terreni di posa evitando così la presenza di ondulazioni o 

bombature di qualsiasi genere. 

Tutti gli altri componenti la recinzione: legatura, targhette, tenditori, bullo-

ni ed accessori vari avranno caratteristiche uguali a quelle descritte per la 

recinzione di tipo R.1.A. 

 

e) Recinzione laterale tipo R.3.A. alta 1,25 m con rete a maglie elettrosaldate 

È la recinzione normalmente usata per i bordi laterali del corpo autostradale. 

Sarà costituita da una rete metallica in filo di acciaio a maglie differenziate 

di altezza di 119,4 cm, sorretta da montanti costituiti da paletti di acciaio 

dell'altezza di 125 cm dal piano di campagna, posti mediamente ad interasse di 

2,50 m. 

Detta rete sarà elettrosaldata, zincata e quando previsto, rivestita con una 

pellicola in PVC di colore verde R.A.L. 6005 (secondo il registro dei colori 

R.A.L. 840 HR). 

Ogni 30 m circa ed in corrispondenza di piccole deviazioni del tracciato, sarà 

posto un montante di controvento dotato di una saetta, unita al sostegno a mezzo 

di un gancio zincato, oppure mediante staffe, collari e cappellotti. Le saette 

dovranno essere installate sulla stessa linea della rete. 

Ogni 100 m circa e nel caso di rilevanti variazioni angolari del tracciato sa-

ranno posizionati montanti di caposaldo, uguali ai precedenti, ma dotati di due 

saette, anch'esse collegate al sostegno come descritto precedentemente. 

I sostegni suddetti saranno costituiti da montanti tubolari in acciaio a sezione 

circolare con nervatura longitudinale sagomata per permettere il fissaggio della 

rete; saranno zincati a caldo, sia esternamente che internamente, con una massa 

minima di zinco pari a 140 gr/mq e successivamente rivestiti con una pellicola 
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in poliestere (PE) dello spessore minimo di 60 µm, di colore verde R.A.L. 6005 

(secondo il registro dei colori R.A.L. 840 HR), oppure di colore grigio R.A.L. 

7030 (in abbinamento alla rete di tipo zincata). Dovranno avere inoltre un modu-

lo di resistenza minimo di Wx = Wy = 2,30 cm3 per i sostegni intermedi e di 1,30 

cm3 per i sostegni di controvento e di caposaldo. 

I sostegni saranno dotati di cappucci in alluminio o in plastica del colore pre-

visto. 

Il collegamento della  rete ai sostegni avverrà mediante graffette a Clips-inox, 

poste in opera a mezzo di una speciale pinza sagomata, ogni 30 cm, in modo che 

la rete aderisca perfettamente e si presenti uniformemente tesa, senza ondula-

zioni o bombature. 

I collegamenti tra montanti e saette saranno realizzati con bulloni in acciaio 

del tipo M 8X30 con un gancio opposto alla parte filettata, completi di bullone 

in acciaio, guarnizione e rondella in plastica, oppure mediante staffe o collari 

con i relativi cappellotti del colore previsto. 

Ogni 100 m di recinzione saranno apposte targhette in alluminio con la scritta 

"Divieto di Accesso - I trasgressori saranno puniti a norma di legge". 

 

f) Recinzione laterale tipo R.3.B. alta 1,85 m con rete a maglie elettrosaldate 

Sarà ubicata in alcuni posti di manutenzione - parcheggi - depositi della Socie-

tà - aree di servizio - sullo spartitraffico adiacente le aree di servizio - 

nella zona compresa tra gli scambi di carreggiata - nei casi in cui il corpo 

stradale si trovi in prossimità di insediamenti residenziali, industriali o di 

viabilità ordinaria. 

Sarà composta da una rete del tipo R.3.A, ma di altezza  180,3 cm. 

I montanti intermedi, di  controvento e di caposaldo avranno l'altezza di 185 cm 

dal piano di campagna e saranno disposti come descritto per la recinzione 

R.3.A., protetti da un rivestimento dello stesso tipo, precedentemente descrit-

to. Il loro modulo di resistenza minimo Wx e Wy  sarà di 2,30 cm3. 

La rete sarà fissata ai montanti con le stesse modalità della precedente con 

graffette inox ogni 30 cm. 

Tutti gli altri componenti la recinzione avranno le medesime caratteristiche de-

scritte per la recinzione tipo R.3.A. 

 

g) Recinzione di protezione sulle opere d'arte tipo R.9.A. alta 1,98 m 

Questo tipo di protezione sarà montato sui cordoli delle opere d'arte a luce li-

mitata con parapetto metallico nella cui area sottostante siano presenti centri 

abitati, viabilità ordinaria o insediamenti industriali ed il cui scopo è quello 

di impedire la caduta di oggetti. 
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Sarà composta da una rete fissata a dei montanti in acciaio, di sezione ad U, 

posti dietro i sostegni del parapetto, normalmente ad interasse di 1,33 m, ai 

quali saranno uniti mediante due fasce di nastro metallico e graffettate. 

La rete, alta 193 cm, sarà fissata con legature a quattro ordini sovrapposti di 

fili di tensione ogni 50 cm, legati ad ogni montante e tesi con tenditori appli-

cati ai montanti terminali e di controvento, come già descritto per la normale 

recinzione laterale. 

Dovrà essere elettrosaldata, zincata, a maglie quadrate e dovrà essere posizio-

nata alla distanza di 2,5 cm dal cordolo del manufatto. 

All'inizio ed al termine di ogni tratta saranno montate delle saette, di sezione 

ad U, ancorate con malta di cemento reoplastico in fori da predisporre nel coro-

namento dell'opera. 

Tutti gli altri componenti la protezione: fili di tensione e legature, tendito-

ri, bulloni ed accessori vari avranno le stesse caratteristiche previste per le 

recinzioni laterali tipo R.1.A e R.1.B. 

 

h) Recinzione antiscavalcamento per Aree Di Servizio tipo R.4.B. alta 2,40 m 

La recinzione tipo R.4.B. sarà ubicata nei confini della proprietà autostradale 

in prossimità delle aree di servizio. 

La recinzione è costituita da pannelli di rete metallica a maglie rettangolari 

dell'altezza di 240 cm, sorretta da montanti scatolari opportunamente sagomati, 

posti ad interasse di 2,53 m. 

I pannelli di rete sono composti da due elementi sovrapposti per ogni interasse, 

di dimensione diverse, realizzati per mezzo di fili verticali e piatti orizzon-

tali  elettrosaldati; il secondo pannello avrà la parte superiore inclinata di 

45 gradi verso l'esterno per una lunghezza di 40 cm, in modo da impedire l'ac-

cesso di persone dall'esterno. 

Saranno zincati, previa fosfatazione e rivestiti con una pellicola di poliestere 

dello spessore di 100 µm, di colore verde R.A.L. 6005 (secondo il registro dei 

colori R.A.L 840 HR). 

Ai tubolari, di sezione quadrata, saranno fissati i pannelli di rete mediante 

staffe inox e bulloni di sicurezza antisvitamento, ogni 40 cm, in modo che ade-

riscano perfettamente ai montanti stessi. In caso di terreni ondulati i pannelli 

saranno posizionati in modo sfalsato mediante l'utilizzo di sostegni più lunghi. 

I tubolari saranno zincati a caldo, sia esternamente che internamente con una 

massa minima di zinco pari a 130  g/m2 per ogni faccia, previa fosfatazione: do-

vranno avere un modulo di resistenza pari a Wx = Wy =  1,35 cm3 e saranno infine 

rivestiti con una pellicola di poliestere dello spessore minimo di 60 µm, di co-

lore verde RAL. 6005 (secondo il registro dei colori R.A.L. 840 HR). 
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Per collegare tra di loro il pannello inferiore a quello superiore ed entrambi 

al sostegno saranno utilizzati giunti di collegamento in profilato in acciaio a 

C, zincati e rivestiti come i tubolari, del colore verde previsto, mentre i cap-

pucci per i sostegni saranno realizzati in plastica, del colore verde previsto, 

di forma tale da poter essere inseriti perfettamente nei pali scatolari. 

Il collegamento della rete ai sostegni avverrà a mezzo di staffe di sicurezza in 

acciaio pressofuso utilizzando speciali viti di sicurezza che saranno realizzate 

in acciaio INOX AISI 303 dei tipo TT M 6x60; le suddette viti saranno formate da 

una semisfera filettata e da una testa esagonale che a serraggio avvenuto si di-

staccherà dalla parte sferica la quale invece rimarrà a vista. 

I relativi copribulloni saranno realizzati in plastica a forma di asola e saran-

no collocati sulle cavità delle staffe di fissaggio in corrispondenza del bullo-

ne a mezzo di silicone, mentre le graffette in acciaio INOX, saranno impiegate 

per collegare i pannelli in caso di formazione di angolo acuto. 

Per motivi di sicurezza, la recinzione dovrà essere installata in modo che la 

bulloneria e le staffe di fissaggio dei pannelli, rimangano all'interno della 

proprietà autostradale in modo da impedire eventuali manomissioni. 

L'Impresa dovrà inoltre fornire tutti gli accessori necessari alla completa ese-

cuzione del lavoro e in particolare nel caso di recinzione installata su trac-

ciati con angoli acuti o ottusi, dovrà provvedere a fornire pali con forme par-

ticolari, graffe speciali e quanto altro occorra per avere l'opera rispondente 

alle necessità richieste. 

I cancelli di sicurezza saranno realizzati secondo le prescrizioni, forme e di-

mensioni contenute nei disegni di progetto. Dovranno aprirsi verso l'interno 

della proprietà autostradale e dovranno essere muniti di serrature anti-trapano 

del tipo "kama" o di altro tipo che comunque dovranno essere preventivamente ap-

provati dalla Direzione Lavori. Inoltre, le maniglie dovranno essere posizionate 

solo nella parte interna del cancello. 

Ogni 100 m  di recinzione saranno apposte le previste targhette in alluminio con 

la scritta "Divieto di Accesso - I trasgressori saranno puniti a norma di Leg-

ge". 

 

62.2 - Qualità dei materiali - Prove 

a) Qualità dei materiali 

1) Caratteristiche dell'acciaio. 

I montanti e le saette impiegati per le recinzioni dovranno essere esenti da di-

fetti come bolle di fusione e scalfitture e di tipo extra per spessori e finitu-

re; dovrà essere della qualità UNI EN 10025 - S235 JR (ex Fe 360 B UNI 7070). 
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L'acciaio impiegato per la costruzione degli elementi metallici, dovrà avere i-

noltre attitudine alla zincatura, secondo quanto previsto dalle Norme NF A 35-

303 : 1994 - Classe 1. 

La rete, i fili di tensione e la corda spinosa saranno realizzati in acciaio 

crudo UNI 3598/54, con resistenza minima unitaria di rottura di 45 kg/mm2, men-

tre i fili di legatura, in acciaio dolce, sempre del tipo UNI 3598/54, ad ecce-

zione dei fili longitudinali della rete a maglie annodate, che dovranno avere 

una resistenza minima unitaria di rottura di 110 kg/mm2. 

2) Tolleranze dimensionali. 

Nella costruzione dei profilati di acciaio formati a freddo si dovranno rispet-

tare le prescrizioni e le tolleranze previste dalle norme UNI 7344/85. Per le 

tolleranze degli spessori dei profilati e della rete, sarà accettata una tolle-

ranza massima di ± 0,05 mm. 

3) Zincatura delle reti, fili, corde spinose. 

La rete, i fili e la corda spinosa saranno zincati a caldo secondo le caratteri-

stiche della classe P (zincatura pesante), delle Norme UNI 7245/73. In partico-

lare la quantità minima accettabile della massa di zinco dovrà essere di 230 

g/m2. 

Il rivestimento protettivo della rete dei fili e della corda spinosa delle re-

cinzioni sarà costituito da zinco di qualità Zn 99,95 UNI 2013/748 oppure da una 

lega eutettica di zinco ed alluminio. In questo caso, la percentuale di allumi-

nio presente nella lega, non dovrà superare il 5%. 

4) Zincatura dei sostegni e delle saette tradizionali ad U. 

Il rivestimento delle superfici dei profilati a freddo sarà ottenuto con zinca-

tura a bagno caldo, il quale dovrà presentarsi uniforme, perfettamente aderente, 

senza macchie e difetti, secondo le norme CNR-CEI n.7-6/ VII 1968. Le quantità 

minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono di 350 g/m2. Lo 

zinco impiegato per i rivestimenti dei profilati dovrà essere di qualità Zn 

99,95 UNI 2013/74. 

5) Zincatura dei sostegni e delle saette tubolari a sezione circolare. 

Il rivestimento delle superfici sia interne che esterne dei tubolari a sezione 

circolare sarà ottenuto con zincatura a bagno caldo o con processo sendzimir; 

dovrà presentarsi uniforme, perfettamente aderente, senza macchie e difetti, se-

condo le norme CNR-CEI n7-6/VII 1968. 

Le quantità minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono di 140 

g/m2. Lo zinco impiegato per i rivestimenti dei profilati dovrà essere di quali-

tà Zn 99,95 UNI 2013/74. 

Questi tipi di componenti saranno successivamente rivestiti con poliestere. 

6) Zincatura dei pannelli e pali. 
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Il rivestimento delle superfici, sia interne che esterne, dei profilati formati 

a freddo sarà ottenuto con zincatura a bagno caldo; dovrà presentarsi uniforme, 

perfettamente aderente, senza macchie e difetti secondo le norme UNI 5744/66. Le 

quantità minime di rivestimento di zinco per unità di superficie sono di 40 g/m2 

per i pannelli e di 130 g/m2 per i pali. 

Lo zinco impiegato per i rivestimenti dei profilati dovrà essere di qualità Zn 

99,95 UNI 2013/74. 

Questi tipi di componenti saranno successivamente rivestiti con poliestere. 

7) Fosfatazione. 

I pannelli ed i pali per la recinzione di tipo R.4.B dovranno subire un processo 

di fosfatazione ai sali di zinco. 

8) Rivestimento di protezione. 

I pali e gli accessori  della recinzione di tipo R.4.B e dei montanti a sezione 

circolare della recinzione di tipo R.3, saranno ricoperti con un film di polie-

stere dello spessore di 60 µm mentre i pannelli con un film dello spessore di 

100 µm, di colore verde RAL 6005;  le reti elettrosaldate saranno invece, quando 

previsto, ricoperte da un film in PVC dello stesso colore. Tali films dovranno 

essere perfettamente aderenti ad essi, resistenti all'azione da parte dei raggi 

ultravioletti ed infrarossi, alle variazioni di temperatura, essere non infiam-

mabile e stabile nei colori. 

La corda spinosa e i fili saranno zincati e rivestiti analogamente. 

 

b) Prove sui materiali 

1) Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio e della bulloneria. 

La qualità dell'acciaio sarà verificata con le prove previste dalle Norme UNI EN 

10025. 

Il controllo degli spessori, dimensioni e prescrizioni sarà fatto misurando i 

materiali in più punti e sarà ritenuto positivo se tutte le misure rientreranno 

nei limiti delle prescrizioni e tolleranze richiesti. 

2) Prove di corrosione. 

La rete, i fili e la corda spinosa saranno sottoposti alla prova di sollecita-

zione corrosiva, di 28 cicli per la rete tradizionale o di 20 cicli per la rete 

relativa alla recinzione di tipo R.4.B, in clima variabile di acqua condensa con 

atmosfera contenente anidride solforosa, secondo le Norme UNI EN ISO 6988 oppure 

DIN 50018 SFW 1.0S (un litro di SO2 per un volume totale della camera di 300 li-

tri). I relativi provini saranno deposti nell'apparecchio di "Kesternich" per la 

durata massima dei 28 o 20 cicli previsti. 

Ogni ciclo avrà la durata di 24 h, suddiviso in due parti: nella prima parte, 

della durata di 8 h, i campioni saranno sottoposti alla sollecitazione dell'a-
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gente corrosivo composto da H2O + SO2; nella seconda parte i campioni saranno 

tenuti a riposo mediante aerazione degli stessi. 

Il materiale sarà ritenuto accettabile qualora al termine della prova della du-

rata dei cicli richiesti, i campioni non abbiano subito alcuna entità di ossida-

zione aderente e/o permanente. 

La rete zincata rivestita con film in PVC sarà sottoposta alla prova di solleci-

tazione corrosiva, precedentemente descritta, dopo aver asportato chimicamente 

la pellicola di PVC. 

Gli eventuali films di PVC di rivestimento della rete dovranno rispondere inol-

tre ai seguenti requisiti senza che al termine delle prove subiscano alcuna al-

terazione: 

- Resistenza all'invecchiamento ponendo i campioni in forno a ventilazione for-

zata, alla temperatura di 80° ± 2° C per 6 h secondo le Norme DIN 16938. 

- Stabilità dei colori esponendo i campioni ad una sorgente luminosa UV di 2000 

W per 24 h. 

- Ciclaggio termico, ponendo i campioni a sbalzi di temperatura di ±20 °C al-

ternati in maniera rapida ogni ora. 

Relativamente ai sostegni e alle saette  tradizionali zincati con sezione ad U, 

le caratteristiche del rivestimento di zinco saranno verificate con le prove 

previste dalle Norme CNR - CEI n. 7-6/VII 1968 descritte di seguito: 

- Determinazione della qualità dello zinco mediante analisi chimica. 

- Determinazione della massa dello strato di zinco (concordante con le Norme 

UNI 5741-5742/66). 

- Determinazione dello spessore dello strato di zinco (concordante con le Norme 

UNI 5741-5742/66). 

- Determinazione della uniformità di spessore del rivestimento di zinco (con-

cordante con le Norme UNI 5743/66). 

- Determinazione della aderenza dello strato di zinco. 

Relativamente ai montanti e alle saette tubolari a sezione circolare zincate e 

rivestite in poliestere, dovranno essere sottoposti alla prova di sollecitazione 

corrosiva di 20 cicli in clima variabile di acqua condensa con atmosfera conte-

nente anidride solforosa secondo le norme UNI EN ISO 6988 oppure DIN 50018 SFW 

1,0 S. 

I relativi provini saranno deposti nell'apparecchio di "Kesternich" dopo 

l’esecuzione di un intaglio sulla pellicola di poliestere parallelo all'asse del 

sostegno per la durata massima di 20 cicli e testati come previsto per la rete. 

La pellicola di poliestere di rivestimento dovrà rispondere ai seguenti requisi-

ti, senza che al termine dei quali subisca alcuna alterazione: 
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- Prova alla nebbia salina secondo le Norme ASTM-B 117 resistenza fino a 1000 

h. 

- Prova di aderenza della pellicola di poliestere (PE) secondo le Norme DIN 

53151 (GT=G). 

- Prova di resistenza alla luce con lampade XE-NON 6000 W, nessuna alterazione 

dopo 2000 h. 

Relativamente a tutti gli altri accessori, dovranno essere verificati con le 

norme e i criteri dei relativi settori di appartenenza e comunque nel rispetto 

delle norme già descritte. 

 

62.3 - Accettazione dei materiali 

I materiali da impiegare nelle lavorazioni dovranno essere forniti da Produttori 

che dimostrino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo quali-

tativo della produzione. 

I materiali dovranno essere forniti da Produttori certificati secondo la UNI EN 

ISO 9002/94 in conformità a quanto previsto dalla Circolare del Ministero dei 

lavori Pubblici del 30/05/96 n.125 e successive modificazioni. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciu-

ti idonei ed accettati dalla Direzione dei Lavori; ciò stante l'Impresa resta 

totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto possa dipen-

dere dalla qualità dei materiali stessi. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina per 

constatare la rispondenza dei materiali impiegati circa le attestazioni e la re-

golarità delle lavorazioni. 

La qualità dei materiali sarà verificata tutte le volte che questa lo riterrà 

opportuno. 

Di norma le campionature saranno eseguite con la cadenza descritta di seguito, 

tenendo conto che ogni prelievo sarà composto da un campione di ciascuno dei 

componenti della recinzione, prelevati in contraddittorio con un rappresentante 

dell'Impresa: 

1) Prove relative alle caratteristiche dell'acciaio: 

 - un prelievo per ogni 5.000 m di impianto e comunque una prova per ogni par-

tita pervenuta in cantiere. 

2) Prove relative alle caratteristiche anticorrosive: 

 - un prelievo per ogni 3.000 m di impianto  e comunque una prova per ogni 

partita pervenuta in cantiere. 

Le campionature relative alla zincatura dovranno essere inviate dalla Direzione 

dei Lavori al "Laboratorio Autostrade" (Centro rilevamento dati e prove sui ma-
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teriali), per essere sottoposte alle analisi di controllo a cura e spese 

dell'Impresa. 

Le campionature relative alle resistenze e tolleranze dell'acciaio e della bul-

loneria saranno invece inviate dalla Direzione dei Lavori presso un laboratorio 

qualificato a scelta della stessa Direzione Lavori. I risultati ottenuti in tali 

laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle parti e ad essi si farà ri-

ferimento a tutti gli effetti. 

Qualora le prove eseguite su una serie di campioni risultasse fuori norma, esse 

saranno ripetute su ulteriori due serie e soltanto se i risultati di queste ul-

time avranno dato esito positivo il materiale sarà ritenuto idoneo; in caso con-

trario saranno applicate le penali di seguito elencate. 

Tutte le spese inerenti le prove, oltre il prelievo dei materiali, la prepara-

zione dei campioni, l'invio al laboratorio di prova, saranno a carico dell'Im-

presa. 

Per quanto concerne il montaggio, la corretta e regolare esecuzione dei lavori 

sarà accertata dalla stessa Direzione Lavori che potrà richiedere anche la demo-

lizione dell'opera in caso di grave negligenza. 

 

62.4 - Modalità d'esecuzione 

I lavori di posa in opera della recinzione si svolgeranno ai lati del corpo au-

tostradale e delle sue pertinenze, lungo un tracciato che di norma seguirà il 

limite della proprietà autostradale, salvo disposizioni diverse. 

L'Impresa dovrà predisporre per una fascia larga 1.00 m circa e per le tratte 

previste dal progetto, il taglio della vegetazione sia erbacea che arbustiva di 

qualsiasi specie e forma, comprese le piante di alto fusto, lo spianamento e la 

sistemazione del piano di posa della  recinzione. I materiali rimossi dovranno 

essere di volta in volta allontanati dalle pertinenze autostradali a meno che la 

Direzione Lavori non disponga il loro reimpiego in sito. 

I montanti, come le saette, dovranno essere ancorati al terreno con blocchetti 

di calcestruzzo o con cordoli di cemento armato, dimensionati fino a resistere 

senza visibile cedimento ad una spinta orizzontale di 60 kg, applicata sul pa-

letto all'altezza di 1,00 m da terra mentre in caso di terreni rocciosi, strut-

ture in calcestruzzo o pavimentazioni, saranno ancorati in fori di dimensioni 

adeguate, eseguiti preventivamente e successivamente riempiti di conglomerato 

cementizio reoplastico. 

Al piede della rete e fino a coprire la prima maglia in basso, sarà eseguito un 

rincalzo con terra o altro materiale analogo. 

In corrispondenza di fossi o tombini saranno riportati pezzi di rete verticali 

od orizzontali sistemati e fissati a chiusura del cavo del fosso o dell'imbocco 

del tombino; nel caso che la recinzione termini o inizi contro o sopra un muro 
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di sostegno, la rete dovrà essere prolungata e fissata al muro mediante chiodi 

sparati in modo da impedire il passaggio o lo scavalcamento dello stesso. 

Nel caso di sostituzione di tratti di recinzione obsoleta, è fatto obbligo che i 

lavori di posa in opera della nuova recinzione seguano immediatamente quelli di 

rimozione affinché non rimangano tratti non protetti o comunque varchi o passag-

gi aperti. 

L'eventuale rimozione dei sostegni potrà avvenire ad esclusivo giudizio della 

Direzione Lavori, sia mediante il taglio alla base degli stessi, sia mediante la 

rottura in sito o l'asportazione dei blocchetti o dei cordoli di fondazione. 

La misurazione della fornitura in opera o della rimozione delle varie tipologie 

di recinzione sarà eseguita per tratte continue comprese fra le due estremità e 

sarà valutata per il suo sviluppo in opera senza tener conto di eventuali so-

vrapposizioni. 

 

62.5 - Penali 

Qualora le caratteristiche e la qualità dei materiali, non dovessero corrispon-

dere ai limiti in precedenza indicati, la partita sarà ritenuta in penale e la 

Direzione Lavori procederà alla loro applicazione nel modo di seguito descritto: 

1) Per irregolarità relative alla qualità dell'acciaio, spessori e dimensioni 

dei materiali e quanto altro possa concorrere anche in modo parziale a com-

promettere la resistenza strutturale degli impianti: 

 in questo caso l'Impresa sarà tenuta a sostituire a sue spese i materiali in 

difetto con altri che rispondano alle caratteristiche richieste. I materiali 

rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dal cantiere a cura e 

spese dell'Impresa. 

2) Per irregolarità relative alle caratteristiche delle protezioni anticorrosive 

dei materiali metallici od altro, che comunque non concorrano a compromettere 

la resistenza degli impianti: 

 in questo caso si procederà all'applicazione di una sanzione pari a quelle 

indicate nella tabella seguente: 

 

 

PENALI RELATIVE ALLE ZINCATURE 
 
 
Variazione percentuale di quantità 
o qualità anticorrosiva in meno, 
rispetto al richiesto 
 

 
Sanzione percentuale da appli-
carsi sul prezzo/i relativo 
all'opera non a norma 
 

 
Fino al 10% in meno 
 

 
10% 
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Dal 10% al 20% in meno 
 

 
15% 
 

 
Oltre il 20% in meno 
 

 
Sostituzione dei materiali in 

difetto 
 

 

3) Per irregolarità relative alle modalità di esecuzione: 

in questo caso l'Impresa è tenuta a sua cura e spese al completo rifacimento de-

gli impianti o a parte di essi se questi non fossero stati eseguiti secondo le 

indicazioni progettuali o della Direzione Lavori. 

 

Art. 63 - Segnaletica verticale e orizzontale 

63.0 - Premessa 

Nelle presenti Norme Tecniche sono descritte le metodologie per l'esecuzione di 

tutte le opere, prestazioni e forniture che si renderanno necessarie per la rea-

lizzazione della segnaletica verticale ed orizzontale, Telepass, Viacard, sulle 

autostrade e loro pertinenze. 

 

63.1 - Segnaletica verticale 

La segnaletica verticale autostradale, integrata da quella orizzontale, regola 

il traffico a seconda delle diverse condizioni ambientali e planimetriche del 

tracciato, anche di notte e in condizioni climatiche avverse, contribuendo ad 

aumentare lo standard di sicurezza facilitando la percorrenza da parte dell'u-

tenza. 

I progetti e la relativa esecuzione devono attenersi rigorosamente a quanto pre-

scritto dal Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della 

Strada e dalle Circolari e Decreti Ministeriali vigenti. 

La segnaletica verticale deve essere prodotta da costruttori autorizzati così 

come previsto dall'art. 45 comma 8 del Nuovo Codice della Strada e art. 193, 194 

e 195 del relativo Regolamento di esecuzione e di attuazione. 

 

63.1.1 - Costruzione dei cartelli 

I pannelli facenti parte della fornitura devono essere realizzati secondo le se-

guenti caratteristiche. 

 

63.1.1.1 - Forme e dimensioni dei segnali 
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Tutti i segnali devono avere forme, dimensioni, colori, simboli e caratteristi-

che rigorosamente conformi a quelle prescritte dal Regolamento di esecuzione e 

di attuazione del Nuovo Codice della Strada, approvato con D.P.R. 16 Dicembre 

1992 n. 495, D.P.R. 16 Settembre 1996 n. 610, a quanto approvato con lettera 

prot. n. 575 del 4 Marzo 1996 del Ministero dei Lavori Pubblici, Ispettorato Ge-

nerale per la Circolazione e la sicurezza stradale, dalle Norme Tecniche ed a 

quanto esposto dettagliatamente nei disegni di progetto. 

L'altezza dei caratteri alfabetici componenti le iscrizioni (vedi tab. II 16 Re-

golamento di esecuzione e di attuazione del Codice della Strada) deve essere ta-

le da garantire una distanza di leggibilità non inferiore a 150 m. 

 

63.1.1.1a - Supporto metallico 

Il supporto metallico dei cartelli deve essere in lamiera di alluminio tipo P-AL 

99,5 (1050A- UNI 9001/2), di spessore variabile in relazione alle dimensioni del 

cartello. Qualora i cartelli siano formati da più pannelli, questi dovranno es-

sere nel più basso numero possibile e di dimensioni compatibili con la reperibi-

lità delle lamiere sul mercato. 

Tali lamiere, dopo avere subito le necessarie lavorazioni meccaniche e rese sca-

bre in superficie mediante vibratrice elettrica, dovranno essere sottoposte ai 

seguenti trattamenti di preverniciatura: 

a) sgrassatura mediante vapori di trielina o con bagno in soluzione alcalina per 

una durata di circa 15 min a temperatura di esercizio pari a circa 70 °C; 

b) lavaggio con acqua e trattamento cromatante o fosforocromatante per un tempo 

sufficiente a depositare un rivestimento avente un peso compreso tra 105 e 

375 mg/m² (valore medio ottimale 270 mg/m²) secondo le norme UNI 9921 relati-

vo ai trattamenti di cromatazione e fosforocromatazione su alluminio e leghe; 

c) lavaggio con acqua a perdere e passaggio in forno per essiccazione a tempera-

tura compresa tra +60° e +70 °C; 

d) applicazione ad immersione di una mano di vernice di fondo (Wash Primer), 

spessore 25-35 µm; 

e) carteggiatura meccanica a secco con tela abrasiva a grana fine (220-240). 

Trattamenti sostitutivi potranno essere eseguiti dopo preventivo esame e conse-

guente autorizzazione da parte della Direzione Lavori. 

 

63.1.1.1b - Rinforzo perimetrale del cartello 

Deve essere ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi del cartello che non 

dovranno essere inferiore a 1 cm, eccezione fatta per i dischi. 
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63.1.1.1c - Rinforzo sul retro del cartello 

Il rinforzo sul retro del cartello deve essere costituito da traverse orizzonta-

li o verticali in alluminio, saldate elettricamente, per punti, al cartello. 

Dette traverse devono essere piegate ad omega o a C, dimensionate e spaziate se-

condo quanto previsto dal progetto. 

 

63.1.1.1d - Saldatura elettrica per punti 

La saldatura deve essere effettuata con puntatrice elettrica (la distanza massi-

ma fra due punti sarà di 15 cm) in modo da non creare sbavature o altra disugua-

glianza sulla superficie del cartello. 

In caso di utilizzo della traversa a C la distanza massima fra due punti di sal-

datura deve essere di 100 mm. 

 

63.1.1.1e - Attacchi 

Le traverse di rinforzo sul retro del cartello devono portare i relativi attac-

chi speciali completi di morsetti, staffe o cravatte, bulloni con relative pia-

strine di ferro, rondelle e quanto necessita per l'adattamento ed il fissaggio 

ai sostegni ed alle intelaiature di sostegno, tali da non richiedere alcuna fo-

ratura del cartello e degli accessori. 

Nel caso di installazione di due cartelli a facce contrapposte ad una stessa al-

tezza sugli stessi sostegni, devono essere adottate staffe doppie. 

Tutti i materiali ferrosi devono essere zincati a caldo per immersione, come da 

art. 63.1.2.1l delle presenti Norme. 

 

63.1.1.1f - Verniciatura sul retro e dei bordi a scatola del car-

tello 

Deve essere ottenuta mediante l'applicazione di una doppia mano di smalto a base 

di resine, cotto al forno (temperatura di cottura 140 °C, spessore 25-35 µm), di 

colore grigio opaco, nella gradazione precisata dalla Direzione Lavori. 

 

63.1.1.1g - Faccia anteriore del cartello 

Fondi, lettere, simboli e bordini di contorno dovranno essere eseguiti secondo 

quanto prescritto per ogni segnale: 

 a) con pellicola non retroriflettente (PNR); 

 b) con pellicola retroriflettente di classe 1 (CL1); 

 c) con pellicola retroriflettente di classe 2 (CL2); 
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 d) con pellicola retroriflettente di classe 2 trattata con materiali idonei 

atti ad evitare la formazione di condensa (CL2-a); 

 e) con procedimento serigrafico (SER). 

L'applicazione della pellicola al supporto metallico deve essere eseguita, a se-

conda del tipo, con il "Vacuum applicator" o con l'adesivo presente nella pelli-

cola stessa. Per i dischi ed i triangoli è da applicare pellicola a pezzo unico, 

intendendo con questa definizione un unico pezzo di pellicola, sagomato secondo 

la forma del segnale, stampato con processo serigrafico; questo deve mantenere 

le proprie caratteristiche inalterate per un periodo uguale a quello previsto 

per la pellicola retroriflettente. 

Le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche cui devono ri-

spondere le pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle 

quali devono essere sottoposte per essere utilizzate nella realizzazione della 

segnaletica stradale, sono stabilite dal Ministero dei Lavori Pubblici con De-

creto Ministeriale del 31 Marzo 1995 n. 1584 pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale 

n. 106 del 9 Maggio 1995. 

 

63.1.1.1h - Faccia posteriore del cartello 

Successivamente alla verniciatura come da art. 63.1.1.1f, devono essere chiara-

mente indicati: la dicitura "autostrade S.p.A."; il marchio della Ditta che ha 

fabbricato il segnale e l'anno di fabbricazione; il numero dell'autorizzazione 

concessa dal Ministero dei Lavori Pubblici alla Ditta medesima per la fabbrica-

zione dei segnali stradali. L'insieme delle predette annotazioni non deve supe-

rare la superficie di 200 cm². 

Per i segnali di prescrizione devono essere riportati inoltre, gli estremi 

dell'ordinanza di apposizione. 

 

63.1.1.1i - Traverse intelaiature 

Per il collegamento tra i vari pannelli che compongono i segnali di grandi di-

mensioni, sono prescritte traverse in ferro a C, qualità EN 10025 - S235JR. Det-

te traverse, dalle dimensioni indicate dal progetto, devono essere complete di 

staffe, con attacco a morsetto, per il collegamento alle traverse in alluminio 

nella quantità necessaria. 

Sia le traverse in ferro che i vari attacchi devono essere zincati a caldo per 

immersione come da art. 63.1.2.1l delle presenti Norme. 

 

63.1.1.1l - Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di 

grandi dimensioni 
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Tali congiunzioni si devono ottenere con l'apposizione, lungo i lembi contigui 

dei pannelli, di angolari in anticorodal sia in senso orizzontale che verticale 

saldati come precedentemente descritto. Gli angolari devono essere opportunamen-

te forati e muniti di un numero di bulloncini di acciaio inossidabile sufficien-

ti ad ottenere il perfetto accostamento dei lembi dei pannelli. 

 

63.1.1.1m - Pellicole retroriflettenti 

Le pellicole retroriflettenti da impiegare devono rispondere alle caratteristi-

che prescritte dal Decreto Ministeriale del 31 Marzo 1995 n. 1584. 

 

63.1.2.1 - Strutture per la segnaletica verticale 

63.1.2.1a - Qualità dei materiali 

I prodotti di origine impiegati nella costruzione dei materiali che devono esse-

re sottoposti a zincatura; devono avere attitudine alla zincatura secondo quanto 

previsto dalla norma NF 35.503 Classe 1 e successiva norma europea EN 10025 ri-

guardo alla designazione degli acciai. 

 

63.1.2.1b - Sostegni per cartelli 

Devono essere in ferro tubolare qualità EN 10025 - S235JR. 

Devono essere zincati a caldo per immersione, come da art. 63.1.2.1l delle pre-

senti Norme; possono essere anche del tipo antirotazione o sagomati per l'otte-

nimento di uno sbalzo come indicato dai disegni tipo. 

Ogni sostegno e controvento deve essere chiuso nella parte superiore con tappo 

di gomma o materiale plastico e recherà al piede un'asola per l'alloggiamento 

dello spinotto di ancoraggio al basamento di fondazione. Non deve essere esegui-

ta alcuna saldatura su sostegni e controventi già zincati. 

Il tipo di sostegno, le dimensioni e la loro eventuale controventatura devono 

essere indicati nei disegni di progetto, fermo restando la responsabilità 

dell'Impresa in merito alla resistenza degli impianti. 

La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8. 

 

63.1.2.1c - Portali e strutture in acciaio 

I portali a cavalletto, a farfalla ed a bandiera devono essere realizzati con 

profilato tubolare in acciaio qualità EN 10025 - S275JR; esenti da difetti come 

bolle di fusione e scalfitture; tutti i collegamenti tra gli elementi prefabbri-

cati devono essere realizzati mediante flange e devono essere riuniti in opera 

con bulloni. 
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La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8. 

Tutte le saldature necessarie per la realizzazione del traliccio devono essere 

esclusivamente del tipo a penetrazione e devono rispettare quanto previsto dalle 

norme CNR UNI 10011/88. 

La base del piedritto deve essere provvista di piastra per l'ancoraggio tra il 

traliccio metallico ed il basamento di fondazione la cui connessione deve essere 

effettuata con l'impiego di tirafondi, collegati tra di loro con una piastra, 

annegati nel plinto e completi di doppi dadi di contrasto. 

I tirafondi da annegare nel basamento in cls e da collegare con l'armatura devo-

no essere in acciaio rispondenti alle prescrizioni della norma UNI 3740. 

L'acciaio in tondini per l'armatura dei plinti deve essere della qualità Fe B 

44K. 

L'altezza minima tra il limite inferiore dei cartelli ed il piano stradale deve 

essere di 5,20 m. 

I portali devono essere zincati a caldo come previsto dall'art. 63.1.2.1l delle 

presenti Norme, così come i tirafondi e la contropiastra. 

Le strutture verticali quali portali a cavalletto, a farfalla, a bandiera, ecc., 

devono essere realizzati secondo i disegni specifici esecutivi di progetto. 

L'Impresa esecutrice dei lavori ha comunque l'obbligo di verificare la resisten-

za stessa degli impianti ed apportare eventuali integrazioni e/o variazioni ai 

disegni di progetto che devono comunque essere approvati dalla Direzione Lavori. 

 

63.1.2.1d - Strutture su pensiline 

I cartelli da posizionare al di sopra delle pensiline di stazione, per i cartel-

li Telepass e Viacard, devono essere installati su apposite strutture le quali 

devono essere realizzate con ferro di qualità EN 10025 - S235JR. 

La bulloneria impiegata deve essere rispondente alla Norma UNI 3740 classe 8.8. 

 

63.1.2.1e - Strutture per segnali su New Jersey 

I manufatti necessari per posizionare i segnali, fino ad una superficie di 0,810 

m², sulle barriere di sicurezza New Jersey devono essere realizzati con una sel-

la in acciaio, qualità EN 10025 - S235JR, di 5 mm che si adatti alla conforma-

zione della barriera. 

Nella testa della sella deve essere praticato un foro nel quale deve essere col-

locato un tubolare, di 200 mm, di diametro 76 mm, spessore 4 mm, con saldato 

all'estremità inferiore una piastra in ferro di l00x100 mm, spessore 3 mm. 

Dopo aver inserito il bicchiere nel foro, realizzato nella sella, devono essere 

eseguite due saldature perimetrali interna ed esterna. Tale bicchiere deve esse-
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re predisposto, inoltre, con due fori passanti che consentano l'inserimento di 

due bulloni M12, per il bloccaggio del sostegno col cartello, classe 8.8 tesati 

a 2.000 kg. 

In ogni faccia laterale della sella deve essere eseguita un'asola di 40x24 mm 

per l'alloggiamento della barra filettata e due fori diametro 15 mm per l'even-

tuale posa di bulloni e relativi prigionieri metallici. 

 

63.1.2.1f - New Jersey con foro verticale 

Alla piastra in ferro, di l00x100 mm saldata con la sella, deve essere saldato, 

nella parte inferiore un tubolare di 300 mm con diametro di 48 mm. 

Il bicchiere di cui sopra e la sella, devono essere uniti tra di loro saldando 

due fazzoletti in acciaio triangolari, di l00x150 mm spessore 5 mm, applicati 

nel senso del massimo sforzo. 

 

63.1.2.1g - New Jersey con foro orizzontale 

Il bloccaggio del manufatto alla barriera deve avvenire con una barra filettata 

M20 e due dadi autobloccanti, classe 8.8 tesata a 5.000 kg usufruendo del foro 

passante esistente. 

 

63.1.2.1h - New Jersey senza fori 

Il bloccaggio del manufatto deve essere realizzato effettuando un foro passante 

al fine di poter inserire una barra filettata M20 e due dadi autobloccanti, 

classe 8.8 tesata a 5.000 kg. 

 

63.1.2.1i - Supporto per sostegni su barriera metallica 

Il supporto per il bloccaggio del sostegno alla barriera metallica deve essere 

realizzato utilizzando una staffa in ferro, qualità EN 10025 -S235JR, composta 

da un collare normale o antirotazione che avvolge il palo, una piastra sagomata 

a C, spessore 5 mm, sulla quale devono essere saldate due barre filettate diame-

tro 14 mm e bulloneria necessaria. 

 

63.1.2.1l - Zincatura a caldo per immersione 

Tutti gli elementi di materiale ferroso impiegati per i lavori previsti nelle 

presenti Norme Tecniche devono essere zincati mediante immersione in zinco fuso 

(zincatura detta a caldo ed anche a fuoco) a scopo protettivo contro la corro-

sione. 
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Questa operazione deve essere eseguita con le modalità e le prescrizioni previ-

ste dalla norma C.N.R. - CEI n. 7-6 del Luglio 1968. 

Lo zinco da impiegare nel bagno deve essere di qualità Zn 99,95 UNI 2013/74. 

I valori di zincatura prescritti dalla succitata norma sono riassunti nella ta-

bella seguente; gli elementi ferrosi non riportati nella stessa devono essere 

zincati in base al rispettivo spessore. 
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Tipologia oggetto 

Massa dello strato di 
zinco g/m² 

Spessore dello strato 
di zinco µm 

media sui 
campioni 
esaminati 

minima su 
campione 

singolo 

medio sui 
campioni 
esaminati 

minimo su 
campione 
esaminato 

A 
Traverse e morsetti 
Tubolari e staffe ø 60 e ø 90 
Portali 
Profilato per delineatori in 
gallerie con marciapiede 
Tutti gi oggetti in acciaio a-
venti 3 mm o più di spesso-
re, esclusi gli oggetti assimi-
labili alle classi C e D 

 
 
 
 
 

600 

 
 
 
 
 

550 

 
 
 
 
 

86 

 
 
 
 
 

78 

B 
Tubolari ø 48 
Delineatori su guardavia 
Paletti scambio carreggiata 
Tutti gli oggetti in acciaio 
aventi spessore minore a 3 
mm, esclusi gli oggetti assi-
milabili alle classi C e D 

 
 
 
 
 

400 

 
 
 
 
 

350 

 
 
 
 
 

57 

 
 
 
 
 

50 

C 
Ganci, perni, viti, dadi ed al-
tri oggetti assimilabili, di di-
ametro uguale o maggiore a 
10 mm 

 
 
 

400 

 
 
 

350 

 
 
 

57 

 
 
 

50 

D 
Ganci, perni, viti, dadi ed al-
tri oggetti assimilabili, di di-
ametro minore di 10 mm 

 
 

300 

 
 

250 

 
 

43 

 
 

36 

 

I campioni prelevati dalla Direzione Lavori devono essere sottoposti alle prove 

previste dalla succitata norma CEI e più precisamente: 

a - determinazione della massa dello strato di zinco; 

b - qualità dello zinco; 

c - spessore dello strato di zinco; 

d - uniformità di spessore del rivestimento di zinco; 

e - aderenza dello strato di zinco. 
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63.1.3 - Posa in opera 

Al fine di garantire la perfetta visibilità, di giorno come di notte, in qualsi-

asi condizione, per ciascun segnale deve essere garantito uno spazio di avvista-

mento, tra il conducente ed il segnale stesso, libero da ostacoli. 

Le misure minime del suddetto spazio di avvistamento sono indicate dettagliata-

mente nel Nuovo Codice della Strada, nonché nel Regolamento di Esecuzione e di 

Attuazione aggiornato al D.P.R. 16-9-1996, n. 610. 

Le targhe dei viadotti devono essere previste solo se la lunghezza del manufatto 

è uguale o superiore a 100 m. 

Gli itinerari internazionali devono essere indicati con le modalità previste dai 

disegni progetto. 

La distanza tra l'estremità del cartello, lato carreggiata, ed il margine della 

carreggiata stessa deve essere minima 0,50 m e massima 1,00 m; fanno eccezione 

tutti i cartelli dello spartitraffico, quelli a sbalzo, quelli in prossimità 

delle gallerie, quelli in galleria, ecc., che devono essere di volta in volta 

esaminati dalla Direzione Lavori. 

L'altezza tra il bordo inferiore del cartello e la pavimentazione deve essere 

minimo 1,20 m e massimo 1,80 m secondo un criterio di proporzione inversa ri-

spetto alle dimensioni del cartello; fanno eccezione le targhe chilometriche, i 

cartelli per la numerazione dei cavalcavia, la cui altezza deve essere di 1,70 - 

1,80 m e tutti gli altri cartelli in posizioni particolari la cui altezza sarà 

stabilita di volta in volta dalla Direzione Lavori. 

L'altezza minima tra la pavimentazione ed il bordo inferiore del o dei cartelli, 

collocati al di sopra della carreggiata deve essere di 5,20 m. 

In ogni caso sullo stesso itinerario deve essere rispettata un'altezza uniforme. 

La posa in opera della segnaletica deve essere eseguita in modo tale che il se-

gnale abbia un'inclinazione rispetto al flusso del traffico di 93°. 

I segnali, collocati al di sopra della carreggiata, devono essere installati in 

modo tale da avere un inclinazione rispetto al piano perpendicolare di circa 3° 

verso il lato da cui proviene il traffico. Il giudizio dell'esattezza di tale 

posizione è riservato in modo insindacabile alla Direzione Lavori. 

Nella installazione degli impianti segnaletici su terra, si deve realizzare un 

blocco di ancoraggio in calcestruzzo di cemento secondo le indicazioni del pro-

getto e comunque non inferiore alla classe Rck 20 MPa, delle dimensioni minime 

di 50x50x70 cm per l'installazione del tubolare in ferro di sostegno. 

Nei casi in cui, per sopraggiunti motivi non prevedibili al momento della pro-

gettazione, si ritenga che detta fondazione non sia idonea per la stabilità 

dell'impianto, l'Impresa deve opportunamente dimensionarla, apportare integra-

zioni e/o variazioni ai disegni di progetto che devono, comunque, essere appro-

vati dalla Direzione Lavori. 
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Il controvento deve essere ancorato al sostegno secondo quanto indicato negli 

elaborati progettuali. 

Deve essere inoltre ripristinato, sia sullo spartitraffico, sulle scarpate o in 

qualunque altra situazione di continuità, il preesistente stato. 

I portali devono essere posti in opera su basamenti di calcestruzzo armato, del-

le dimensioni come da progetto, di classe non inferiore a Rck 25 MPa. 

Le dimensioni e l'armatura in ferro di detti basamenti devono essere in linea 

con quanto disposto negli elaborati progettuali. 

L'Impresa è comunque tenuta a verificare i calcoli di dette strutture ed il loro 

posizionamento, apportare eventuali integrazioni e/o variazioni ai disegni di 

progetto che devono comunque essere approvati dalla Direzione Lavori. 

Nel caso di portali a bandiera si deve realizzare il basamento sulla scarpata 

laterale, cercando di evitare il posizionamento sulla cuspide. 

Inoltre, l'installazione degli impianti segnaletici su New Jersey, paletti M100 

o di sostegno del guardrail, devono essere realizzati secondo quanto disposto 

dagli elaborati di progetto. 

 

63.1.4 - Garanzie di durata 

L'Impresa deve comunque garantire quanto segue: 

a) le pellicole, applicate secondo le tecniche prescritte dal fabbricante e dal-

le presenti Norme, non dovranno presentare, per almeno 7 anni, per quelle non 

retroriflettenti e retroriflettenti di classe 1, 10 anni per quelle retrori-

flettenti di classe 2, di esposizione all'esterno, alcuna decolorazione, (re-

stando nelle coordinate dei limiti cromatici di cui alla tabella I del Decre-

to Ministeriale del 31 marzo 1995 n. 1584) nessuna fessurazione, corrugamen-

to, formazione di scaglie o bolle, cambio di dimensioni, segni di corrosione, 

distacco dal supporto o diminuzione dell'adesione; 

b) i supporti, le traverse, le staffe, i sostegni e tutti i materiali metallici 

che compongono l'impianto segnaletico, per almeno 10 anni di esposizione 

all'esterno, non dovranno presentare alcuna forma di ossidazione, nemmeno in 

piccole quantità; 

c) La posa in opera deve essere eseguita a perfetta regola d'arte e l'impianto 

segnaletico dovrà resistere al vento spirante a 150 km/h e non presentare per 

almeno 10 anni alcuna anomalia (distacco anche parziale di traverse, bulloni 

tranciati, staffe lente, ecc.). 
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63.1.5 - Certificazioni e prove 

I materiali da impiegare nelle lavorazioni devono essere forniti da Produttori 

che dimostrino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo quali-

tativo della produzione, in conformità della Circolare del LL.PP.. n. 2357 del 

16/05/1996 e successive modificazioni. 

La qualità dei materiali deve essere comunque verificata tutte le volte che la 

Direzione Lavori lo riterrà necessario ed in qualsiasi fase della produzione e/o 

realizzazione dei lavori. 

Le unioni bullonate, compresi i tirafondi di fondazione, devono essere sottopo-

ste all'atto della posa in opera, dalla Direzione dei Lavori in contraddittorio 

con l'Impresa, a verifica con chiave dinamometrica, tarata e dotata di bussole 

intercambiabili, dei valori della coppia di serraggio previsti in progetto, sul-

la base delle indicazioni riportate nella norma UNI CNR 10011/88. 

Per ogni giunto devono essere verificati da quattro a sei bulloni e deve essere 

redatto il relativo verbale di constatazione. 

L'Impresa inoltre deve produrre alla Direzione Lavori le certificazioni, rila-

sciate da Istituti o Laboratori di certificazione riconosciuti legalmente, le 

quali attestino che tutte le saldature relative a tutte le unioni di forza ed il 

20% delle saldature di dettaglio di ogni singola struttura o portale, sono state 

sottoposte a controllo manuale mediante ultrasuoni nel rispetto della norma UNI 

8387. 

La Direzione Lavori si riserva la facoltà di svolgere ispezioni in officina o 

nei laboratori e di prelevare in qualsiasi momento, senza preavviso ed anche do-

po la fornitura in opera, campioni di tutti i materiali impiegati per sottoporli 

alle analisi e prove che riterrà opportuno eseguire presso noti Istituti specia-

lizzati, autorizzati e competenti, allo scopo di rendere soddisfatte tutte le 

prescrizioni richiamate nelle Norme Tecniche. 

Le relative spese per sottoporre ad analisi e prove i vari campioni, comprese 

quelle di prelievo e di spedizione, prima e dopo la fornitura in opera, sono a 

totale carico dell'Impresa. 

I prelievi di materiale devono avvenire in contraddittorio con un rappresentante 

dell'Impresa e deve essere redatto il relativo verbale di prelievo. 

Le campionature relative alla zincatura devono essere inviate dalla Direzione 

Lavori al "Laboratorio Autostrade" (Centro rilevamento dati e prove sui materia-

li) per essere sottoposte alle analisi di controllo. 

 

63.1.6 - Penali 

Qualora i risultati delle certificazioni, relativi alla qualità dei materiali ed 

alla realizzazione dei manufatti e/o i risultati delle prove predisposte dalla 
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Direzione Lavori, non fossero rispondenti alle Norme Tecniche, dovranno essere 

applicati i seguenti provvedimenti. 

63.1.6.1 - Forme e dimensioni 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Impresa tutte i segnali realizza-

ti con forme e dimensioni diverse da quelle previste dal Regolamento di esecu-

zione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada, approvato con D.P.R. 

16/12/1992 n.495 e D.P.R. 16/9/1996 n.610, dalle Norme Tecniche ed a quanto e-

sposto dettagliatamente nei disegni di progetto. 

 

63.1.6.2 - Qualità dell'acciaio 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Impresa tutti i materiali e/o 

strutture sia forniti che posti in opera, realizzati con qualità di acciaio di-

verse da quelle richieste. 

 

63.1.6.3 - Bulloneria 

Dovrà essere sostituita a cura e spese dell'Impresa tutta la bulloneria sia for-

nite che posta in opera, se non rispondente alla norma UNI 3740 classe 8.8. 

 

63.1.6.4 - Unioni saldate 

Dovranno essere sostituite a cura e spese dell'Impresa tutte le strutture sia 

fornite che poste in opera, realizzate con saldature non conformi a quanto pre-

visto nelle presenti Norme Tecniche. 

 

63.1.6.5 - Zincatura 

Dovranno essere applicate le penali sottoelencate sull'importo totale relativo 

alla fornitura della tipologia dei materiali ferrosi, presi in esame, se gli 

stessi presenteranno uno spessore di zinco inferiore a quanto previsto: 

 

Tipo Variazione percentuale di quantità 
o qualità di protezione anticorrosiva in 

meno, rispetto al richiesto 

Sanzione percentuale da ap-
plicarsi sul prezzo/i rela-
tivo all'opera non a norma 

A Fino al 10% 5% 
B Dal 10% al 20% 10% 
C Oltre il 20% Sostituzione completa dei 

materiali 

 

63.1.6.6 - Alluminio 
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Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Impresa tutti i segnali realizza-

ti con lamiere di alluminio non rispondenti a quanto previsto nelle presenti 

Norme Tecniche. 

 

63.1.6.7 - Pellicole retroriflettenti 

Tutti i segnali realizzati con pellicole risultate non rispondenti a quanto pre-

visto dalle Norme in vigore dovranno essere sostituite a cura e spese dell'Im-

presa. 

 

63.1.6.8 - Posa in opera 

Tutti i basamenti realizzati con dimensioni inferiori rispetto a quelli riporta-

ti negli elaborati progettuali dovranno essere rimossi e nuovamente realizzati a 

cura e spese dell'Impresa; potranno anche essere adeguati secondo le direttive 

indicate dalla Direzione Lavori. 

Dovranno essere ad esclusivo carico e spesa dell'Impresa ogni operazione e for-

nitura relativa allo spostamento dei segnali giudicati non correttamente posati. 

 

63.2 - Delineatori stradali 

I delineatori stradali fanno parte del gruppo dei "Segnali complementari". 

Per segnali complementari si intendono, ai sensi dell'articolo 42, comma 1, del 

Codice della Strada, quei dispositivi e mezzi segnaletici destinati ad eviden-

ziare o rendere noto: 

1) il tracciato stradale; 

2) particolari curve e punti critici; 

3) ostacoli posti sulla carreggiata o ad essa adiacenti ecc.. 

I segnali complementari, si suddividono in: 

a) delineatori normali di margine; 

b) delineatori speciali; 

c) mezzi e dispositivi per segnalare gli ostacoli; 

d) isole di traffico. 

Nelle presenti Norme Tecniche sono trattati solo i delineatori di cui ai punti a 

e b. 

 

63.2.1 - Delineatori normali di margine 
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Le caratteristiche dei delineatori normali di margine sono prescritte dall'art. 

173 del Regolamento di Esecuzione e di Attuazione del Nuovo Codice della Strada. 

Impiegati lungo le autostrade, ne indicano i margini visualizzando a distanza le 

carreggiate stradali ed autostradali. 

Nelle autostrade i delineatori in sinistra dovranno avere due elementi catari-

frangenti (catadiottri) e quelli in destra uno. 

 

63.2.1a - Costruzione del delineatore 

Le caratteristiche fisiche e chimiche dei materiali da usare per la costruzione 

dei delineatori normali, le dimensioni e le forme degli stessi, nonché i requi-

siti fotometrici e colorimetrici degli elementi rifrangenti sono stabiliti con 

apposito disciplinare tecnico approvato con decreto del Ministro dei Lavori Pub-

blici, pubblicato nella Gazzetta Ufficiale della Repubblica. 

I delineatori sono costituiti da paletti di colore bianco con fascia nera alta 

25 cm, posta nella parte superiore, nella quale devono essere inseriti elementi 

rifrangenti volti verso le correnti di traffico interessate. 

Il paletto del delineatore deve essere a sezione preferibilmente trapezoidale 

con spigoli arrotondati che devono potersi iscrivere in un rettangolo di 10x12 

cm, con lato minore parallelo all'asse stradale. 

Devono essere costruiti mediante soffiaggio, in appositi stampi, di una candela 

continua di polietilene ad alta densità e della migliore qualità, arricchito di 

additivi antinvecchiamento. La parte nera dovrà essere incorporata nel segnali-

mite in fase di stampaggio, escludendosi operazioni di verniciatura. 

Il materiale impiegato deve essere sufficientemente elastico ed avere un’elevata 

resistenza strutturale. 

 

63.2.1b - Norme di accettazione dei paletti 

I paletti dei delineatori devono portare impresso l'anno di fabbricazione ed il 

marchio della Ditta produttrice. 

La stabilità alle escursioni termiche devono essere garantita per una temperatu-

ra minima di -15 °C ed una massima di +80 °C. 

Il polimero deve presentare valori compresi nei limiti seguenti: 

a) purezza del polietilene ad alta densità (trattamento all'ebollizione con tri-

cloetilene). (Il polietilene è puro se il provino assorbe meno del 35% di 

tricloroetilene e cede al tricloroetilene meno del 4% del suo peso); 

b) indice di fluidità (meltindex): 0,2 - 0,4; 

c) densità : 0,95; 
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d) carico di rottura: prima dell'esposizione continua all'azione dei raggi ul-

travioletti in un apparecchio "Weather o meter" secondo le norme ASTM 4257 e 

D 1499 - 59T, deve essere di 220 kg/cm²; dopo l'esposizione deve essere alme-

no 85% del valore iniziale; 

e) resistenza all'urto: prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resi-

stenza all'urto secondo le norme ASTM 120-56T deve raggiungere un minimo di 9 

kg/cm²; dopo l'irradiazione la resistenza deve raggiungere almeno l'80% del 

valore ottenuto prima dell'esposizione; 

f) resistenza agli agenti chimici secondo la nonna ASTM D 543 - gli agenti ag-

gressivi impiegati sono: 

 - cloruro di sodio al 20%; 

 - cloruro di calcio al 20%; 

 - idrossido di ammonio al 10%; 

 - acido cloridrico al 10%; 

 - acido solforico al 10%; 

 - olio minerale; 

 - benzina. 

L'accertamento di eventuali modificazioni occorse al paletto segnalimite in esa-

me sarà effettuato mediante pesatura dello stesso prima e dopo l'immersione nel-

le soluzioni di cui sopra. 

 

63.2.1c - Forme e dimensioni degli elementi rifrangenti 

Nel delineatore di destra, l'elemento rifrangente deve essere di colore giallo, 

di forma rettangolare e della superficie minima di 60 cm²; nel delineatore di 

sinistra i due elementi rifrangenti, posti in verticale, devono essere di colore 

giallo, di forma rettangolare e ciascuno, con una superficie attiva minima di 30 

cm², ad una distanza fra loro pari al doppio dell'altezza di ciascun dispositi-

vo, con una tolleranza in più del 10%. 

Sia i catadiottri di destra che quelli di sinistra, corrispondenti, devono avere 

le stesse dimensioni e caratteristiche, con la base maggiore parallela alla pa-

vimentazione stradale. 

Gli elementi rifrangenti devono essere realizzati in metacrilato di metile di 

colore giallo. 

 

63.2.1d - Norme di accettazione 

1- devono essere omologati dal Ministero dei Lavori Pubblici e presentare im-

presso il relativo numero di omologazione ed il nome del fabbricante; 
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2- devono essere rettangolari con una superficie minima rifrangente di 60 cm² ed 

il valore minimo di intensità luminosa dovrà essere di 20 m.c.d./lux cm², ri-

levato a 20° di incidenza ed a 20° di divergenza; 

3- devono presentarsi inalterati dopo la prova di resistenza all'esposizione per 

invecchiamento ai raggi ultravioletti ed infrarossi (durata della prova 72 h, 

lampade OSRAM ULTRA LIGHT da 1.000 W, temperatura massima 65 °C ± 1; 

4- devono presentare una perfetta tenuta stagna nella prova di immersione in ac-

qua (durata della prova 24 h, temperatura 20 °C ± 1. 

 

 

63.2.1e - Posa in opera dei delineatori normali di margine 

Devono essere collocati come stabilito dall'art. 173 del Regolamento di esecu-

zione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada: al limite esterno della 

banchina e comunque a non meno di 50 cm dal bordo esterno della carreggiata. 

I delineatori devono essere infissi nel terreno per una profondità di 30 cm, cu-

rando sia la verticalità e l'allineamento del paletto stesso che l'angolarità 

del o dei catadiottri. 

Il terreno intorno ai paletti va compattato. 

I delineatori su cordoli e cunette in calcestruzzo devono essere infissi in un 

foro sagomato praticato nel calcestruzzo stesso. 

L'altezza fuori terra deve essere compresa fra 70 e 110 cm. 

L'altezza tra il bordo inferiore del catadiottro e la pavimentazione stradale 

deve essere quella figurante nei disegni, curando scrupolosamente che tali al-

tezze restino costanti lungo la medesima strada anche quando si passa da un tipo 

all'altro di delineatore. 

Su tratti di strada omogenei l'installazione dei delineatori deve essere conti-

nuativa, evitando installazioni saltuarie e usando lo stesso tipo di delineato-

re. Deve essere adottata la spaziatura indicata dall'art. 173, comma 4 del sud-

detto Regolamento. 

Nel caso della sostituzione di delineatori in quelle autostrade ove vigono norme 

diverse dalle presenti, occorrerà effettuare l'installazione per tratte signifi-

cative: scambio-scambio (per il centro), fine trincea, fine rilevato ecc., con-

formi alle prescrizioni del suddetto art. 173, comma 4. 

 

63.2.1f - Delineatori su manufatti 

Qualora si presentasse la necessità di installare delineatori su manufatti di-

versi da quelli di seguito indicati dovranno essere studiati i nuovi tipi di 
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supporti e di attacchi, fermo restanti i principi basilari prescritti dalle vi-

genti Norme. 

L'Impresa dovrà presentare i campioni di ogni tipo di delineatore i quali saran-

no esaminati dalla Direzione Lavori. 

Eventuali proposte di nuove soluzioni presentate saranno prese in considerazio-

ne, esaminate e se idonee accettate; comunque, gli elementi rifrangenti devono 

essere fissati al supporto metallico mediante attacchi a baionetta o simili e 

comunque mai incollati. 

Nel caso di delineatori su barriere di sicurezza tipo New Jersey, questi devono 

avere le caratteristiche previste dalle presenti Norme: 

- i supporti devono essere realizzati in alluminio spessore 20/10 mm; 

- i catadiottri sia quelli di sinistra che quelli di destra saranno di 10x6 cm 

e saranno accettati fino alle dimensioni massime di 7x10 cm. 

Nel caso di New Jersey monofilari, i delineatori devono essere installati uti-

lizzando i fori esistenti nel manufatto, con tassello ad espansione. 

Detto tassello, sotto l'azione di una vite a brucola di 6 mm, dilatandosi, deve 

esercitare sulla parete del foro una pressione tale da ostacolarne la fuoriusci-

ta. 

Nel caso di New Jersey bifilari e laterali, i delineatori devono essere instal-

lati mediante l'impiego di n. 2 tasselli con vite a chiodo. 

Dette viti devono essere zincate galvanicamente e passivate e devono avere una 

lunghezza minima di 35 mm con il foro di diametro 6 mm. 

Nel caso di barriere metalliche, i delineatori devono avere le caratteristiche 

previste dalle presenti Norme. 

I supporti devono essere realizzati in lamiera di ferro dello spessore figurante 

nei disegni e zincato a caldo secondo la norma C.E.I. 7.6 del Luglio 1968. 

Nella realizzazione dei supporti si deve tenere conto della diversa inclinazione 

delle lame nei vari tipi di guardrails esistenti nella rete autostradale da cui 

scaturisce una diversa angolazione dell'asta di supporto dei catadiottri rispet-

to all'onda stessa; questo per mantenere costante la verticalità del dispositi-

vo. 

I catadiottri sia quelli di sinistra che quelli di destra devono essere di 10x6 

cm e saranno accettati fino alle dimensioni massime di 7xl0 cm. 

Devono essere posizionati sulla parte superiore del nastro con sistemi di attac-

co tali da non interessare in nessun modo la bulloneria necessaria per l'unione 

tra le barriere e quella tra le barriere ed i montanti. 

Il metodo di attacco deve essere del tipo indicato dagli elaborati progettuali, 

formato da piastre in acciaio sagomate e collegate al supporto tramite una vite 

a brucola del diametro 6 mm, anch'essi zincati come sopra. 
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Nel caso di muri di controripa, i delineatori devono avere le caratteristiche 

previste dalle presenti Norme. 

I supporti devono essere realizzati in alluminio spessore 20/10 mm. 

I catadiottri devono essere di 15x10 cm. 

Per mantenere il lato maggiore del catadiottro orizzontale occorre determinare 

l'inclinazione del muro stesso e conseguentemente la piegatura da dare al sup-

porto. 

Nel caso di cordoli, muretti ed elementi prefabbricati di varie altezze devono 

essere realizzati delineatori con supporti tali da presentare costanza di oriz-

zontalità. 

Il fissaggio di detti delineatori deve essere eseguito come quello indicato per 

i New Jersey. 

 

63.2.2 - Delineatori speciali 

Per delineatori speciali, secondo l'art. 174 del Regolamento di esecuzione e di 

attuazione del Nuovo Codice della Strada, si intendono quei delineatori utiliz-

zati come dispositivi permanenti tra cui: 

a) - delineatori in galleria; 

b) - delineatori modulari di curva. 

 

63.2.2a - Delineatori in galleria 

I delineatori in galleria devono avere le caratteristiche previste dalle presen-

ti Norme. 

I catadiottri sia quello di destra che quelli di sinistra, devono avere le di-

mensioni di 15x10 cm e saranno accettati fino alle dimensioni massime di 18x10 

cm. 

In sinistra oltre ai due catadiottri posti nel senso di marcia, il delineatore 

ne deve avere un terzo sul retro con caratteristiche e dimensioni uguale agli 

altri. 

Data la tipologia delle gallerie si è reso necessario realizzare tre diversi ti-

pi di delineatori e cioè: 

a) gallerie con guardrails - i delineatori devono avere caratteristiche uguali a 

quelli sui guardrails a cielo aperto, ma di dimensioni maggiorate, sia nel 

supporto che nell'attacco. Anche in questo caso i delineatori devono essere 

installati sulla parte superiore del nastro; 

b) galleria senza marciapiede e senza guardrails - i delineatori devono avere i 

supporti in alluminio 30/10 mm in sinistra e 25/10 mm in destra e devono es-
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sere installati sui piedritti delle gallerie mediante l'impiego di n. 3 tas-

selli con vite a chiodo. Dette viti devono essere uguali a quelle usate per i 

delineatori su New Jersey. Per rispettare la condizione di parallelismo biso-

gna sagomare opportunamente i supporti secondo l'inclinazione del piedritto 

stesso; 

c) galleria con marciapiede - i delineatori devono avere il supporto in profila-

to di ferro, spess. 4 mm, avente alla base una piastra in ferro saldata di 

10x15 cm, spess. 3 mm, con quattro fori e zincato a caldo. 

 In detto supporto deve essere fissato un pannello in alluminio 30/10 mm per 

quelli in sinistra e 25/10 mm per quelli in destra, sul quale devono essere 

fissati i catadiottri necessari. 

Il montaggio del delineatore al marciapiede deve essere ottenuto mediante n. 2 

bulloni e prigionieri metallici ad espansione.  

Va tenuto presente che in galleria la spaziatura longitudinale sarà di 15,00 m, 

salvo il tratto di imbocco, della galleria stessa, in cui il distanziamento deve 

essere di 8 m, per i primi 10 elementi. 

 

63.2.2b - Delineatori modulari di curva 

Sono regolamentati dall'art. 174, comma e, Regolamento. 

Devono essere impiegati nei casi eccezionali qualora la percezione dello svilup-

po della curva risulti poco agevole in guida notturna; la stessa deve essere se-

gnalata con una serie di pannelli modulari di curva delle dimensioni di 90x90 

cm. Se gli spazi disponibili per l'installazione non sono sufficienti per tale 

formato si potranno utilizzare quelli di dimensioni ridotte a 60x60 cm. 

Tali pannelli devono essere in alluminio 25/10 mm, con faccia anteriore ricoper-

ta da una pellicola nera non retroriflettente ed il disegno a punta di freccia 

deve essere realizzato con pellicola bianca retroriflettente di classe 2. 

I pannelli devono essere distanziati di circa 15 m ed essere installati nello 

spartitraffico, o sul bordo laterale della strada, lungo tutto lo sviluppo della 

curva tra i due punti di tangenza con i rettifili collegati dalla curva stessa. 

Il punto d'inizio e quello di fine dei pannelli potrà essere anticipato e pro-

lungato qualora risultino i punti di tangenza sunnominati poco percepibili a di-

stanza. 

Infine, nelle autostrade con tracciato per clotoide e curve circolari, il punto 

d'inizio e fine deve corrispondere con l'inizio e la fine delle clotoidi. 

 

63.2.3 - Penali 

La Direzione Lavori ha la facoltà di prelevare, in qualunque momento, dei cam-

pioni per sottoporli alle prove previste dalle Norme Tecniche. 
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I delineatori dovranno essere tutti sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, 

qualora i catadiottri non dovessero rispondere alle prescrizioni delle caratte-

ristiche richieste al punto 1 e 2 dell'articolo 63.2.1d, riguardo ai delineatori 

normali di margine ed a quanto altro indicato per i delineatori speciali e su 

manufatti diversi. 

Dovrà invece essere applicata una penale pari del 5% dell'importo totale relati-

vo alla fornitura se i catadiottri dovessero presentare alterazioni dopo la pro-

va indicata al punto 3 del suddetto articolo mentre, dovranno essere sostituiti 

tutti quei catadiottri che dovessero presentare opacità per effetto della scarsa 

tenuta stagna. 

Dovranno essere sostituiti a cura e spese dell'Impresa tutti i paletti che non 

dovessero rispondere alle caratteristiche indicate dall'art. 63.2.1b delle pre-

senti Norme. 

Riguardo ai supporti dei delineatori realizzati in acciaio zincato, dovranno es-

sere applicate le penali indicate nell'articolo 63.1.6.5. 

63.3 - Segnaletica orizzontale 

63.3.0 - Premessa 

La segnaletica orizzontale da utilizzare come guida ottica presente sul traccia-

to autostradale ed impiegante materiali con formulazioni e tipologie applicative 

diverse, deve soddisfare a precise richieste comportamentali e prestazionali in 

funzione del suo posizionamento. 

Qualsiasi tipo di segnaletica orizzontale da realizzare deve essere conforme a 

quanto stabilito dal Nuovo Codice della Strada D.L. n. 285 del 30/04/1992, dal 

Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada D.P.R. 

n. 495 del 16/12/92, dal D.P.R. 16 Settembre 1996 n. 610 e dai disegni esecutivi 

di progetto. 

 

63.3.1 - Classificazione dei materiali per segnaletica orizzontale 

I materiali da utilizzare per la segnaletica orizzontale sono classificati nel 

seguente modo: 

a) Pitture: 

Possono essere di due tipi: 

1 - idropitture con microsfere di vetro post-spruzzate; 

la pittura deve essere costituita da una miscela di resina e plastificanti, 

pigmenti e materiali riempitivi, il tutto contenuto in una sospensione a 

base d'acqua. 

Il residuo volatile è considerato pari al 25%. 

2 - pitture a freddo con microsfere di vetro premiscelate e post-spruzzate; 
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la pittura deve essere costituita da una miscela di resine e plastificanti, 

da pigmenti e materiali riempitivi, da microsfere di vetro; il tutto di-

sperso in diluenti e solventi idonei. 

Il residuo volatile è considerato pari al 25%. 

b) Termoplastico: 

il materiale termoplastico deve essere costituito da una miscela di resine idro-

carburiche sintetiche plastificate con olio minerale, da pigmenti ed aggregati, 

da microsfere di vetro, premiscelate e post-spruzzate, da applicare a spruzzo 

e/o per estrusione a caldo. 

c) Laminati elastoplastici: 

i laminati autoadesivi prefabbricati, retroriflettenti con preinserimento di ma-

teriali ad alto indice di rifrazione possono essere di tre tipi: 

1 - per applicazioni provvisorie; 

2 - per applicazioni poco sollecitate; 

3 - per applicazioni altamente sollecitate. 

I prodotti vernicianti sono distinti in tre livelli di applicazione le cui pro-

prietà rispondono a differenti standard qualitativi: 

1° LIVELLO: APPLICAZIONI PROVVISORIE O PER ZONE POCO SOLLECITATE (PROVVISORIO, 

EMERGENZA, FUORI STAGIONE, CONDIZIONI ATMOSFERICHE PARTICOLARI). 

2° LIVELLO: APPLICAZIONI DI ROUTINE. 

3° LIVELLO: APPLICAZIONI PARTICOLARI 

 

63.3.1.1 - 1° LIVELLO prodotti di tipo "a" (pitture-idropitture) 

Con questi prodotti possono essere realizzati i seguenti lavori: 

- segnaletica per piccoli tratti (rappezzi); 

- segnaletica su pavimentazioni da ricoprire (strato di binder); 

- segnaletica interna agli svincoli; 

- segnaletica inerente le intersezioni esterne; 

- segnaletica interna alle aree di servizio; 

- segnaletica interna alle aree di parcheggio; 

- zebrature; 

- fascioni di arresto; 

- scritte, frecce e simboli; 

- piste di accelerazione e di decelerazione; 



Pag. 172 NORME TECNICHE 3 

Norme Tecniche 3 

- ripasso striscia margine sinistro;  

- semiellissi in zone antinebbia. 

Per le lavorazioni di primo livello devono essere impiegate le idropitture, le 

pitture a solvente, secondo le disposizioni progettuali. 

Nel caso di condizioni atmosferiche non compatibile con l'applicazione delle i-

dropitture, su indicazione della Direzione Lavori, devono essere impiegate le 

pitture a solvente. 

 

63.3.1.2 - 2° LIVELLO prodotti di tipo "b" (termoplastico) 

Con questi materiali possono essere realizzati i seguenti lavori: 

- segnaletica per la delimitazione delle corsie autostradali in condizioni nor-

mali; 

- doppia bianca svincoli; 

- piste di accelerazione e di decelerazione. 

 

63.3.1.3 - 3° LIVELLO prodotti di tipo "b"-"c" (termoplastico-

antinebbia-elastoplastico) 

Con questi materiali possono essere realizzati i seguenti lavori: 

tipo b 

- striscia margine destro con rilievi ottici-sonori in zone ad alta intensità 

nebbiosa. 

tipo c 1 

- segnaletica in entrata ed uscita cantieri di lunga durata. 

tipo c 2 

- margine sinistro della carreggiata; 

- margine destro della carreggiata senza emergenza; 

- zebrature. 

tipo c 3 

- strisce discontinue; 

- margine destro con emergenza; 

- scritte, frecce e simboli; 

- fascioni di arresto; 

- linea di arresto in presenza del segnale dare precedenza. 
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63.3.1.4 - Tratti antinebbia 

I tratti autostradali individuati come "antinebbia" devono essere mantenuti co-

stantemente efficienti. 

Lo spessore della striscia con elementi a rilievo non deve essere maggiore di 6 

mm, così come descritto all'Art. 141 del Regolamento di esecuzione e di attua-

zione del Nuovo Codice della Strada (D.P.R. 16.12.1992 n. 495). 

La forma, dimensioni e frequenza del rilievo deve essere come indicato nei dise-

gni di progetto. 

 

63.3.1.5 - Verniciature rifrangenti su archi di imbocco gallerie e 

isole spartitraffico 

Gli archi di imbocco delle gallerie, i cordoli delimitanti le isole spartitraf-

fico e tutte le superfici di quei manufatti che devono essere evidenziate, sa-

ranno verniciati con pitture rifrangenti previo la spazzolature ed eventuale ri-

presa dell'intonaco. 

Relativamente agli imbocchi delle gallerie la larghezza della striscia deve es-

sere di 30 cm per l'intero sviluppo del portale della galleria. 

 

63.3.2 - Caratteristiche dei materiali 

Vengono di seguito definiti i requisiti ai quali tutti i materiali impiegati nei 

lavori di segnaletica orizzontale, devono ottemperare per tutta la loro vita u-

tile. 

Valori minori a quelli richiesti sono considerati insufficienti per il manteni-

mento degli standard di sicurezza previsti. 

La segnaletica orizzontale deve essere efficiente fin dalla posa in opera e que-

sta, in termini di visibilità notturna, antiscivolosità ecc. deve essere mante-

nuta per tutta la vita utile prevista. 

Le caratteristiche prestazionali richieste sono: 

- colore; 

- visibilità notturna; 

- abradibilità; 

- tempo di essiccazione. 

 

63.3.2.1 - Colore 



Pag. 174 NORME TECNICHE 3 

Norme Tecniche 3 

Il colore della pittura è la sensazione cromatica percepita dall'osservatore; è 

definito mediante le coordinate tricromatiche riferite al diagramma colorimetri-

co standard C.I.E. 1931 (Commission International d'Eclairage). 

I colori dei prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e c devono rien-

trare, per tutta la loro vita utile, all'interno delle zone determinate dalle 

coordinate tricromatiche, rilevate secondo le metodologie di cui ai successivi 

articoli e riportate nella tabella seguente: 

 

Colore Coordinate tricromatiche 

Bianco x 0,36 0,31 0,29 0,34 
 y 0,36 0,31 0,33 0,38 

Giallo x 0,44 0,55 0,47 0,39 
 y 0,40 0,46 0,54 0,43 

Blu x 0,08 .0,150 .0,210 0,14 
 y 0,17 .0,220 .0,160 0,04 

Giallo temporaneo x 0,49 0,55 0,47 0,43 
 y 0,43 0,46 0,54 0,48 

Illuminante normalizzato D65, geometria 45/0 
 

 

63.3.2.2 - Visibilità notturna 

La visibilità notturna della segnaletica orizzontale è determinata dall'illumi-

nazione artificiale della segnaletica stessa e viene definita dal valore di re-

troriflessione. 

Il valore di retroriflessione, rilevato secondo le metodologie di cui ai succes-

sivi articoli, deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, 

b e c, per tutta la loro vita utile di: 

150 mcd.lux-1m-2. 

 

63.3.2.3 - Valore abradibilità SRT 

La segnaletica orizzontale deve possedere nelle sue caratteristiche una resi-

stenza allo slittamento dovuto al contatto tra il pneumatico ed il prodotto se-

gnaletico in condizioni sfavorevoli. 

Il valore minimo, rilevato secondo le metodologie di cui ai successivi articoli, 

deve essere per i prodotti di segnaletica orizzontale di tipo a, b e c e per 

tutta la loro vita utile di: 

50 SRT (british portable Skid Resistance Tester). 

 

63.3.2.4 - Tempo di essiccazione 

Il tempo di essiccazione rilevato secondo le metodologie di cui al successivo 

articolo, deve rientrare nei tempi di seguito indicati. 
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63.3.2.4.1 - Pitture 

La pittura applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bi-

tuminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell'aria 

compresa tra +10 °C e +40 °C ed umidità relativa non superiore al 70% deve a-

sciugarsi entro 15-20 min dall'applicazione. 

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto 

l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

Le idropitture devono essere impiegate con una temperatura dell'aria superiore a 

10 °C e con un umidità relativa inferiore a 80%. 

 

63.3.2.4.2 - Termoplastico 

La pittura applicata sulla superficie autostradale (manto bituminoso, manto bi-

tuminoso drenante, manto in conglomerato cementizio), alla temperatura dell'aria 

compresa tra +10 °C e +40 °C ed umidità relativa non superiore al 70% deve soli-

dificarsi entro 30-40 s per lo spruzzato ed entro 180-240 s per l'estruso, 

dall'applicazione. 

Trascorso tale periodo di tempo la pittura non deve sporcare o scolorire sotto 

l'azione delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

Il tempo di essiccamento viene controllato in laboratorio secondo la norma ASTM 

D 711-55. 

In presenza di superfici umide e/o con umidità relativa superiore al 70%, a di-

screzione della Direzione Lavori e/o per motivi di sicurezza del traffico, l'ap-

plicazione della segnaletica deve essere preceduta da una fase di asciugatura 

della pavimentazione (termoriscaldatura) al fine di garantire una perfetta ade-

sione del prodotto. 

 

63.3.2.4.3 - Laminati 

La completa essiccazione del primer, al fine di facilitare l'adesione del pro-

dotto alla pavimentazione, deve avvenire entro 15-20 min dall'applicazione. 

Dopo la rullatura i laminati devono essere immediatamente trafficabili. 

 

63.3.3 - Caratteristiche fisico chimiche di riferimento dei mate-

riali per segnaletica orizzontale 

Le caratteristiche fisico-chimiche dei materiali di segnaletica orizzontale, ri-

portate di seguito, devono essere considerate come proprietà di riferimento per 

la realizzazione dei prodotti segnaletici. 
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63.3.3.1 - Idropitture post-spruzzate con microsfere di vetro 

Caratteristiche chimico-fisiche (per le tre pigmentazioni): 

1- Massa volumica (T=25 °C)  1,65 - 1,7 g/cm3 

2- Residuo non volatile  80% in peso ± 5% 

3- Quantità pigmenti (*)  45% in peso ± 5% 

4- Quantità di TiO2  (**)  25% in peso ± 5% 

5- Quantità microsfere post-spruzzate 300 g/m2 

6- Ph 10 ± 0,5 
 

Metodi per le prove: "2", "3", "4" 

2-ASTM D-2832 

3-F.T.M.S. 141a-4021 

4-ASTM D-1394 

(*)  Riferito a 100 g di prodotto esente da microsfere 

(**) Riferito alla quantità di pigmenti 

 

63.3.3.2 - Pitture a freddo premiscelate e post-spruzzate con mi-

crosfere di vetro 

Caratteristiche chimico-fisiche (per le tre pigmentazioni): 

  1- Massa volumica (T=20 °C) 1,6 - 1,9 g/cm3 

  2- Residuo non volatile 75 - 85/100 g 

  3- Quantità pigmenti (*) 35 g/100 g 

  4- Quantità di TiO2  (**) 30% 

  5- Quantità microsfere premix 30% 

  6- Quantità microsfere post-spruzzate 300 g/m2 

 

Metodi per le prove: "1", "2", "3", "4" 

1-F.T.M.S. 141a-4184 

2-ASTM D-2832 

3-F.T.M.S. 141a-4021 

4-ASTM D-1394 

(*)  Riferito a 100 g di prodotto esente da microsfere 

(**) Riferito alla quantità di pigmenti 

63.3.3.3 - Pitture termoplastiche da applicarsi a spruzzo e/o e-

strusione premiscelate e post-spruzzate con microsfere di 

vetro 

 

Caratteristiche chimico-fisiche (per le tre pigmentazioni): 
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1- Massa volumica (T=20 °C)  1,8 - 2,1 g/cm3 

2- Quantità di pigmenti (*)  6% in peso 

3- Quantità pigmenti+oli   20% in peso 

4- Quantità di legante (resina+oli) 20% in peso 

5- Quantità microsfere premix  20% in peso 

6- Quantità microsfere post-spruzzate 300 g/m2 

 

Metodi per le prove: "1", "2", "4" 

1-F.T.M.S. 141a-4184 

2-ASTM D-1394 

4-BS 3262: Part.1: 1987 

(*) Riferito solo al biossido di titanio (TiO2) 

 

Caratteristiche fisiche (per le tre pigmentazioni): 

1- Punto di rammollimento      >  80 °C 

2- Punto di infiammabilità  > 230 °C 

3- Resistenza alle escursioni termiche  -25 °C +80 °C 

4- Grado di resistenza allo SKID TESTER 50 SRT 
 

 

Metodi di prova per le prove "1", "4" 

1-BS 4692 

4-Road Research Note n. 27 (BS 3262:1976) append.G 

 

63.3.3.4 - Granulometria delle microsfere 

 

TAVOLA - GRANULOMETRIE MICROSFERE DI VETRO 
 

PREMISCELATURA 
 

 
POSTSPRUZZATURA 

 
TERMOPLASTICO E 
TERMOCOLATO 

PITTURE A SOLVENTE  

n. Setaccio Materiale n. Setaccio Materiale n. Setaccio Materiale 
(ISO 565) % passan-

te 
(ISO 565) % passante (ISO 565) % passante 

standard (mm)  standard 
(mm) 

 standard (mm)  

1,00 100,00 250,00 100,00 850,00 100,00 
0,85 75 - 100 212,00 95-100 590,00 80-95 
0,60 10 - 35 180,00 85-100 300,00 25-70 
0,43 0 - 10 106,00 15-55 180,00 0-15 
0,36 0 - 5 63,00 0-10   

FUSO 1 FUSO 2 FUSO 3 
 

 

- indice di rifrazione: > 1,52 
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- esigenze di Qualità (controllo visuale): 

 minimo 85% di microsfere di vetro senza difetto (in numero) 

 massimo 5% di graniglie di vetri (in numero); 

- trattamento con silicone: 

 senza; 

- sfericità: 

 minimo 80% per i trattenuti ai tre setacci più grandi 

 minimo 75% per i trattenuti ai rimanenti setacci; 

- trattamento microsfere post-spruzzate: 

 le microsfere con cui si effettua la post-spruzzatura delle strisce, devono 

essere rivestiste con agenti di accoppiamento specifici per il tipo di legan-

te presente nel prodotto verniciante, al fine di aumentare l'aderenza tra le 

stesse microsfere ed il prodotto applicato. 

 Le granulometrie delle microsfere devono essere determinate secondo il metodo 

ASTM D-1214. 

 

 

63.3.4 - Strisce laminate autoadesive prefabbricate, retroriflet-

tenti con preinserimento di materiali ad alto indice di 

rifrazione 

La striscia laminata deve essere costituita da laminati elastoplastici, autoade-

sivi costituiti da polimeri di alta qualità, contenenti microgranuli di materia-

le speciale ad alto potere antisdrucciolo, di pigmenti stabili nel tempo e con 

microsfere di vetro o di ceramica con ottime caratteristiche di rifrazione ed a 

elevata resistenza all'usura. 

Devono essere inoltre impermeabili, idrorepellenti, antiderapanti, resistenti 

alle soluzioni saline, alle escursioni termiche, all'abrasione e non deve scolo-

rire al sole. 

La scelta del laminato, tipo c2 o c3, incassato su pavimentazione nuova o appli-

cato su pavimentazioni esistenti, deve essere effettuata in base alla vita utile 

prevista del manto bituminoso. 

 

63.3.4.1 - Posa in opera 

I laminati devono essere facilmente applicabili su qualunque tipo di superficie: 

manto bituminoso drenante o no, manti in cemento. 

Devono essere posti in opera mediante i procedimenti seguenti: 
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- incassandoli in pavimentazioni nuove a addensamento non ancora completamente 

ultimato e con temperatura compresa tra i 50 °C e i 70 °C; 

- riscaldando la superficie di incasso di pavimentazioni esistenti, con idonea 

attrezzatura munita di lampade a raggi infrarossi in grado di riscaldare il 

supporto alle temperature sopra indicate. 

 (In entrambi i casi, l'incasso deve essere realizzato con l'impiego di un 

rullo costipatore a ruote metalliche, di adeguato peso e dimensioni, accetta-

to dalla Direzione Lavori); 

- utilizzando del primer su pavimentazioni esistenti, preventivamente pulite, 

per facilitarne l'adesione. prima di applicare il laminato, il primer deve 

essere completamente essiccato. Dopo l'applicazione deve essere pressato con 

l'impiego di un rullo costipatore a ruote metalliche di adeguato peso e di-

mensioni, accettato dalla Direzione Lavori. 

L'applicazione dei laminati deve avvenire con l'impiego di idonea attrezzatura, 

approvata dalla Direzione Lavori, automatica e semovente, dotata di puntatore 

regolabile, rulli di trascinamento del laminato e lame da taglio comandate auto-

maticamente. 

Le frecce, le lettere e le zebrature saranno poste in opera manualmente e suc-

cessivamente sottoposte a rullatura. 

 

63.3.5 - Norme di accettazione 

I materiali da impiegare nelle lavorazioni devono essere forniti da Produttori 

che dimostrino la disponibilità di un efficiente sistema per il controllo quali-

tativo della produzione, secondo quanto disposto dalla Circolare del Ministero 

LL.PP. n. 2357 del 16.05.1996 (Gazzetta Ufficiale n. 125 del 30.05.1996) e suc-

cessive modificazioni. 

Qualsiasi prodotto per l'esecuzione della segnaletica orizzontale deve essere 

approvato dalla Direzione Lavori, sentito il parere del Centro Ricerche e Svi-

luppo per i Lavori Autostradali della Società. 

Il materiale sarà accettato in relazione alla verifica di rispondenza, tra le 

caratteristiche richieste negli artt. 63.3.2 e 63.3.3 e i campioni presentati, 

nonché la verifica del rispetto delle norme antinquinamento vigenti. 

I campioni di materiale da sottoporre alle prove di accettazione devono essere 

consegnati in confezioni metalliche da 1 kg (barattoli) sigillati con stagno e 

riportare su apposita fascetta o cartellino i seguenti dati: 

- nome commerciale del prodotto. 

- rapporto di diluizione (solo se previsto il diluente). 

- caratteristiche delle microsfere di vetro (sia per le premiscelate che le 

post-spruzzate). 
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- data di produzione. 

Le quantità delle singole campionature devono essere le seguenti: 

- 4 kg di pittura (a - b) per ogni colore. 

- 4 kg di diluente (se previsto). 

- 2 kg di microsfere di vetro da premiscelare. 

- 2 kg di microsfere di vetro da post-spruzzare. 

- n. 3 lamierini di acciaio (dimensioni: 30x50 cm, spessore 0,5 mm) su cui de-

vono essere stati applicati i prodotti. 

 

63.3.6 - Prove sui materiali applicati 

I controlli relativi alle caratteristiche prestazionali dei materiali, previsti 

dall'art. 63.3.2, devono essere effettuati al fine di verificare il mantenimento 

dei valori richiesti per tutta la vita utile. Tali verifiche dovranno essere ef-

fettuate tutte le volte che la Direzione Lavori lo riterrà opportuno. 

Il prelievo dei materiali per le prove, deve essere effettuato dal Centro Ricer-

che e Sviluppo per i Lavori Autostradali della Società, su richiesta e sotto il 

controllo della Direzione Lavori, in contraddittorio con l'Impresa. 

I materiali dovranno essere inviati al Laboratorio del Centro sopracitato il 

quale, eseguite le prove previste, invierà i risultati, nel più breve tempo pos-

sibile, alla Direzione Lavori. 

Le prove a cui dovranno essere sottoposti i prodotti potranno essere eseguite in 

laboratorio o in cantiere con strumentazione portatile in sito e/o con macchine 

ad alto rendimento ad insindacabile giudizio della Direzione Lavori. 

 

63.3.6.1 - Controlli in laboratorio 

63.3.6.1.1 - Corrispondenza tra prodotto accettato e prodotto im-

piegato 

Il controllo della rispondenza tra prodotto accettato e quello impiegato deve 

essere effettuato prelevando una campionatura di minimo 4 kg dalle confezioni 

integre di pittura presenti sul cantiere o prelevando una pari campionatura dai 

serbatoi delle macchine operatrici e una quantità minima di 5 kg di perline. 

Questo prodotto deve essere sottoposto alle seguenti verifiche: 

- determinazione del colore (coordinate tricromatiche); 

- determinazione delle caratteristiche chimico fisiche; 

- tempo di essiccazione; 

- verifica della granulometria; 
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- verifica dell'indice di rifrazione; 

- verifica della qualità delle perline. 

 

63.3.6.1.2 - Numero controlli 

Tali prelievi devono essere effettuati per ogni tipo di materiale impiegato 

(pitture a freddo, termoplastico, ecc.) e per ogni partita pervenuta in cantie-

re. 

 

63.3.6.2 - Controlli con strumentazione portatile in sito 

63.3.6.2.1 - Colore 

I controlli delle coordinate tricromatiche devono essere eseguiti con uno stru-

mento dotato di una sorgente luminosa avente una distribuzione spettrale del ti-

po D65, come definito dalla norma ISO/CIE 10526. 

La configurazione geometrica di misura da impiegare deve essere la 45/0, con un 

angolo di illuminazione di 45°±5° e un angolo di osservazione di 0°±10°. 

Gli angoli si intendono misurati rispetto alla normale alla superficie della se-

gnaletica. 

La superficie minima misurata deve essere di 5 cm². 

Per superfici molto rugose, la superficie di misurazione deve essere superiore a 

5 cm², ad esempio 25 cm². 

Il valore delle coordinate tricromatiche deve essere determinato, in funzione 

della tipologia della segnaletica e più precisamente: 

a) linee longitudinali 

Deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il 

controllo (tratto riferito ai rapportini giornalieri). 

In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo tre letture dei valori delle 

coordinate cromatiche. 

b) simboli 

Per ogni simbolo, il valore delle coordinate tricromatiche, deve essere dato 

dalla media di cinque letture. 

c) lettere 

Per ogni lettera, il valore delle coordinate tricromatiche, sarà dato dalla me-

dia di tre letture. 

d) linee trasversali 
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Per ogni striscia trasversale, il valore delle coordinate tricromatiche, deve 

essere dato dalla media di cinque letture. 

 

63.3.6.2.2 - Visibilità notturna 

I controlli dei valori di retroriflessione devono essere eseguiti con l'apparec-

chio "ECOLUX - L.C.P.C." con un angolo di incidenza di 86° 30' e l'angolo di di-

vergenza di 1°. 

Il valore di retroriflessione deve essere determinato, in funzione della tipolo-

gia della segnaletica e più precisamente: 

a) linee longitudinali 

Deve risultare dalla media di tre sondaggi eseguiti nel tratto scelto per il 

controllo (tratto riferito ai rapportini giornalieri). 

In ogni sondaggio devono essere effettuate minimo dieci letture dei valori di 

retroriflessione. 

b) simboli 

Per ogni simbolo, il valore di retroriflessione deve essere dato dalla media di 

dieci letture. 

c) lettere 

Per ogni lettera, il valore di retroriflessione deve essere dato dalla media di 

tre letture. 

d) strisce trasversali 

Per ogni striscia trasversale, il valore di retroriflessione deve essere dato 

dalla media di dieci letture. 

 

63.3.6.2.3 - Abradibilità 

I controlli dei valori di abradibilità devono essere eseguiti con l'apparecchio 

"Skid Tester Resistance", consistente in un pendolo oscillante accoppiato ad un 

cursore di gomma nella sua estremità libera. 

Lo strumento in oggetto rileva la perdita di energia del pendolo, causata dalla 

frizione del cursore in gomma su una data area del segnale orizzontale, con ri-

sultato espresso in unità SRT. 

Il valore di abradibilità deve essere dato dalla media di cinque letture esegui-

te in ogni singolo punto scelto, nel tratto riferito ai rapportini giornalieri, 

se i valori rilevati non differiscono di più di tre unità; altrimenti devono es-

sere effettuate misure successive finché si otterranno cinque valori che non 

differiscono di più di tre unità. 
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63.3.6.3 - Controlli con strumentazione ad alto rendimento 

I controlli devono essere eseguiti dal Centro Ricerche e Sviluppo per i Lavori 

Autostradali di Fiano Romano che impiegherà attrezzature idonee a misurare le 

caratteristiche prestazionali dei materiali in continuo, automaticamente e ad 

una velocità sostenuta. Tali attrezzature devono impiegare l'apparecchiatura "E-

codyn" a geometria "ECOLUX - L.C.P.C." con un angolo di incidenza di 86° 30' e 

l'angolo di divergenza di 1°. 

I valori della visibilità notturna devono essere rilevati in continuo con un in-

tervallo di 40 cm, e devono essere restituiti con il loro valore medio per trat-

ti omogenei di 100 m. 

Tali rilievi devono essere effettuati sulle strisce longitudinali continue e di-

scontinue. 

Devono essere effettuati minimo due controlli, nel corso della vita utile stabi-

lita dal contratto. 

 

63.3.7 - Esecuzione dei lavori 

Le superfici interessate dalla segnaletica orizzontale devono essere accurata-

mente pulite in modo da essere liberate da ogni impurità in grado di nuocere 

all'adesione dei materiali impiegati. È vietata l'eliminazione di tracce di olio 

o grasso a mezzo di solventi. 

L'applicazione dei materiali deve avvenire su superfici asciutte e deve essere 

effettuata con mezzi meccanici idonei, cercando, inoltre, di ridurre al minimo 

l'ingombro della carreggiata. 

La posa in opera dei materiali per segnaletica orizzontale deve essere eseguita 

secondo quando stabilito dagli elaborati progettuali. 

L’eventuale rimozione della segnaletica orizzontale deve essere eseguita con si-

stemi che prevedono l'impiego di mezzi meccanici, che non modifichino la regola-

rità della pavimentazione creando solchi (tipo pallinatrice), esplicitamente ap-

provati dalla Direzione Lavori. 

 

63.3.8 - Penali 

Qualora i risultati delle certificazioni relativi sia alla qualità che alla posa 

in opera dei materiali, ottenuti dalle prove predisposte dalla Direzione Lavori, 

non fossero rispondenti a quanto prescritto dalle presenti Norme Tecniche, do-

vranno essere applicati i seguenti provvedimenti. 

 

63.3.8.1 - Certificazione di qualità 
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I materiali forniti da Produttori che non sono in possesso dei requisiti previ-

sti dalla Circolare del Ministero LL.PP. n. 2357 del 16.05.96 e quanto altro e-

spresso nelle presenti Norme, non saranno accettati. 

 

63.3.8.2 - Prodotti non approvati 

L'uso di prodotti non approvati dalla Direzione Lavori comporterà il non paga-

mento dei lavori eseguiti. 

 

63.3.8.3 - Vita utile della segnaletica orizzontale 

Durante il periodo della vita utile della segnaletica orizzontale, l'Impresa do-

vrà provvedere, a sua cura e spese, a tutti i ripristini e rifacimenti che si 

dovessero rendere necessari (anche se non esplicitamente richiesto dalla Dire-

zione Lavori) a causa della carenza, anche di una sola, delle caratteristiche 

prestazionali richieste, come indicato dalle presenti Norme. 

 

Art. 64 - Barriere antirumore (omissis) 

 
 
 
 

PARTE III 
NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 

Art. 65 - Norme generali 

Le quantità dei lavori e delle provviste saranno determinate con metodi geome-

trici, numerici o a peso, in relazione a quanto previsto nell'Elenco Prezzi. 

I lavori a misura saranno liquidati in base alle misure fissate dal progetto an-

che se, dalle misure di controllo rilevate dagli incaricati, dovessero risultare 

spessori, lunghezze, larghezze, superfici e cubature effettivamente superiori. 

Soltanto nel caso in cui la Direzione Lavori abbia ordinato per iscritto tali 

maggiori dimensioni, se ne terrà conto nella contabilizzazione. 

Per la quota delle lavorazioni affidate a corpo, le corrispondenti misurazioni 

saranno utilizzate per verificare la rispondenza delle opere eseguite a quelle 

progettate e la loro liquidazione sarà effettuata a percentuale d’avanzamento 

d’opere compiute secondo lo schema prestabilito contrattualmente. 

Nel caso, invece, che dalle misure di controllo risultassero dimensioni minori 

rispetto a quelle indicate in progetto o prescritte dalla Direzione Lavori, sarà 

in facoltà insindacabile della Direzione Lavori ordinare la demolizione delle 

opere e la loro ricostruzione a cura ed a spese dell'Impresa; soltanto se le mi-
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nori dimensioni, sentito il Progettista, risultassero compatibili con la funzio-

nalità e la stabilità delle opere, la Direzione Lavori potrà ammettere in conta-

bilità le quantità effettivamente eseguite. 

Le misure saranno prese in contraddittorio a mano a mano che si procederà all'e-

secuzione dei lavori e riportate su appositi libretti che saranno firmati dagli 

incaricati della Direzione Lavori e dell'Impresa. 

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica in 

occasione delle operazioni di collaudo. 

Si precisa inoltre, per maggiore completezza e chiarimento, che tutte le prove 

di campionatura, di verifica delle caratteristiche meccaniche dei terreni, 

d’accettazione e qualificazione dei materiali, di controllo delle lavorazioni 

eseguite, i campi di prova con le relative verifiche, le prove di carico, l'as-

sistenza ai collaudi e in genere qualsiasi verifica e prova atta a dimostrare la 

qualità della lavorazione, saranno svolte a cura e spese dell'Impresa, sotto il 

controllo della Direzione Lavori; pertanto l'Impresa dovrà tenere conto nella 

sua offerta di tali oneri. 

 

Art. 66 - Lavori in economia 

Le prestazioni in economia dovranno essere assolutamente eccezionali e potranno 

adottarsi solo per lavori del tutto marginali. 

In ogni caso saranno contabilizzate soltanto se riconosciute oggetto di un pre-

ventivo ordine ed autorizzazione scritti della Direzione Lavori. 

Art. 67 - Scavi - demolizioni - rilevati 

La misurazione degli scavi di sbancamento e dei rilevati sarà effettuata con il 

metodo delle sezioni ragguagliate. All'atto della consegna dei lavori l'Impresa 

eseguirà, in contraddittorio con la Direzione Lavori, il controllo delle quote 

nere delle sezioni trasversali e la verifica delle distanze fra le sezioni stes-

se, distanze misurate sull'asse di progetto. 

In base a tali rilievi ed a quelli da praticarsi ad opera finita od a parti di 

essa purché finite, con riferimento alle sagome delle sezioni tipo ed alle quote 

di progetto, sarà determinato il volume degli scavi e dei rilevati eseguiti. 

Resta inteso che, sia in trincea sia in rilevato, la sagoma rossa delimitante le 

aree di scavo o di riporto è quella che segue il piano di banchina, il fondo 

cassonetto sia della banchina di sosta che della carreggiata e del piazzale, co-

me risulta dalla sezione tipo. 

Con riferimento al trasporto dei materiali (a discarica o da cava), per «lotto» 

deve intendersi: il lotto autostradale, le singole strade di servizio, gli even-

tuali campi e cantieri; le quantità dei materiali movimentati faranno riferimen-

to a tali tratte. 
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67.1 – Scavi (omissis) 

67.2 - Demolizioni 

La demolizione di murature di qualsiasi genere e di strutture in conglomerato 

cementizio semplice od armato, normale o precompresso, sarà computata a metro 

cubo del loro effettivo volume. La demolizione di gabbionate o di materassi in 

filo di ferro e pietrame sarà computata, sulla base degli effettivi volumi, uti-

lizzando l'articolo d’Elenco prezzi relativo alla demolizione di murature di 

qualsiasi genere. Tali articoli, che comprendono il trasporto a rifiuto presso 

discariche idonee alla ricezione dei materiali, si applicano anche per la demo-

lizione entro terra fino alla profondità indicata dalla Direzione Lavori. 

La demolizione di fabbricati, di qualsiasi specie e genere, sarà invece computa-

ta a metro cubo vuoto per pieno, limitando la misura in altezza dal piano di 

campagna al livello della gronda del tetto; dovranno essere demoliti, oltre ai 

pavimenti del piano terreno, anche le fondazioni di qualsiasi tipo fino alla 

profondità indicata dalla Direzione Lavori. 

Compreso l'allontanamento di tutti i materiali di risulta fuori delle pertinenze 

autostradali, restando il materiale riutilizzabile di proprietà dell'Impresa. 

La demolizione integrale d’impalcati d’opere d'arte in conglomerato cementizio 

armato, normale e precompresso sarà computato a metro cubo del loro effettivo 

volume. 

Compreso l'allontanamento di tutti i materiali di risulta fuori delle pertinenze 

autostradali, restando il materiale riutilizzabile di proprietà dell'Impresa. 

La demolizione integrale d’impalcati di cavalcavia in conglomerato cementizio 

armato, normale o precompresso, o a struttura mista in acciaio e conglomerato 

cementizio armato, su autostrada in esercizio, sarà computata a metro quadrato 

di superficie effettiva, misurata in proiezione orizzontale. 

Compreso l'allontanamento di tutti i materiali di risulta fuori delle pertinenze 

autostradali, restando il materiale riutilizzabile di proprietà dell'Impresa. 

L'asportazione di strati di conglomerato cementizio ammalorato, sia mediante 

scalpellatura sia con l'impiego di macchine idrodemolitrici, sarà computato mi-

surando lo spessore medio mediante rilievo su un reticolo di lato metri uno. 

L'articolo dell'Elenco prezzi per le idrodemolizioni comprende anche gli oneri 

per l'approvvigionamento dell'acqua occorrente, per l'asportazione del materiale 

fresato e per la pulizia della superficie risultante. 

La demolizione di fondazioni stradali e di pavimentazioni di conglomerato bitu-

minoso sarà contabilizzata con i relativi articoli d’Elenco prezzi. 

Nel caso di demolizione parziale di strati di conglomerato bituminoso con impie-

go di macchina scarificatrice, dovrà essere computata la superficie effettiva 
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per lo spessore medio ottenuto misurando la profondità di fresatura in corri-

spondenza dei bordi e del centro del cavo. 

La demolizione dovrà rispettare rigorosamente gli spessori previsti in progetto 

o prescritti dalla Direzione Lavori e non saranno pagati maggiori spessori ri-

spetto a quelli previsti o prescritti. 

Le demolizioni di pavimentazioni, rivestimenti e tramezzi saranno computate a 

metro quadrato per la loro effettiva superficie. 

Lo smontaggio di manti di copertura, compresa la rimozione dell'orditura portan-

te, il trasporto a rifiuto del materiale non riutilizzabile e l'accatastamento 

di quello riutilizzabile nei depositi della Società, sarà computato a metro qua-

drato di proiezione orizzontale delle falde, qualunque sia la loro pendenza. 

La rimozione di serramenti di porte e finestre sarà computata a metro quadrato 

di superficie effettiva. 

L'apertura di vani di porte sarà computata a metro quadrato di superficie effet-

tiva, misurata nella luce del vano ultimato. 

La spicconatura d’intonaci sarà computata a metro quadrato di superficie misura-

to vuoto per pieno, salvo la detrazione dei vani di superficie superiore a 4,00 

m². 

 

67.3 - Preparazione del piano di posa (omissis) 

Art. 68 - Pozzi di fondazione e contrafforti a pozzo (omissis) 

Art. 69 - Palancolate tipo Larssen (omissis) 

 

Art. 70 - Diaframmi a parete continua (omissis) 

Art. 71 - Pali di fondazione (omissis) 

Art. 72 - Trattamenti colonnari (omissis) 

Art. 73 - Murature in genere e conglomerati cementizi 

73.1 - Murature 

Tutte le murature in genere saranno computate geometricamente, a volume od a su-

perficie, secondo le indicazioni contenute negli articoli di Elenco Prezzi, in 

base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 

Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiore a 1,00 m² e dei vuoti di 

canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano sezione superiore a 0,25 m². 

Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte inca-

strata di pilastri, piattabande, ecc. in calcestruzzo anche armato, nonché di 
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pietre naturali od artificiali, da contabilizzare con i relativi articoli di E-

lenco prezzi. 

Altresì la muratura con lavorazione a «faccia vista», compresa la stuccatura e 

stilatura dei giunti con malta cementizia, sarà computata, a superficie effetti-

va di parete, con i relativi articoli di Elenco Prezzi. 

Gli articoli di Elenco per le murature comprendono anche gli oneri sottoelenca-

ti: 

- formazione di piattabande in muratura, spalle, pilastrini, mazzette, sguinci, 

strombature, incassature, ammorsature, canne, ecc.; 

- esecuzione di murature a pianta curva, di volte, archi ecc.; 

- fornitura e posa in opera di controtelai in legno abete nei vani di porte in-

terne. 

 

73.2 - Conglomerati cementizi 

I conglomerati cementizi, siano essi di fondazione od in elevazione, semplici od 

armati, normali o precompressi, saranno computati a volume con metodi geometri-

ci, secondo i corrispondenti tipi e classi, in base alle prescrizioni di cui al-

le precedenti Norme Tecniche, effettuando le misurazioni di controllo sul vivo, 

esclusi gli intonaci ove prescritti e dedotti i vani od i materiali di differen-

te natura in essi compenetrati che dovranno essere contabilizzati con i relativi 

articoli previsti dall'Elenco prezzi. In ogni caso non si dedurranno i volumi 

del ferro d’armatura, dei cavi per la precompressione ed i vani di volume minore 

od uguale a 0,20 m³ ciascuno, intendendosi con ciò compreso l'eventuale maggiore 

magistero richiesto, anche per la formazione di feritoie regolari e regolarmente 

disposte. 

Le strutture d’impalcato alleggerite con vuoti saranno computate per il volume 

effettivo di calcestruzzo con la deduzione dei vuoti e le casseforme, in qualsi-

asi modo realizzate, saranno contabilizzate con i relativi articoli d’Elenco 

prezzi applicati all'intera superficie bagnata. 

Gli articoli d’Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri descritti nelle presen-

ti Norme Tecniche ed in particolare: 

- la fornitura a piè d'opera di tutti i materiali occorrenti (aggregati, legan-

ti, acqua, aggiunte minerali, additivi aeranti, fluidificanti, superfluidifi-

canti, iperfluidificanti, acceleranti, ritardanti, ecc.); la mano d'opera, i 

ponteggi e le impalcature, le attrezzature e macchinari per la confezione, 

l'eventuale esaurimento dell'acqua nei casseri, la sistemazione della carpen-

teria e delle armature metalliche, l'esecuzione dei getti da effettuare senza 

soluzione di continuità così da evitare ogni ripresa impiegando anche manodo-

pera su più turni ed in giornate festive; la vibrazione, la predisposizione 

di fori, tracce, cavità, ammorsature ecc.; la necessità di coordinare le at-
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tività qualora la Società dovesse affidare i lavori di protezione superficia-

le dei conglomerati cementizi a ditte specializzate; il taglio di filo, chio-

di, reggette con funzione di legatura di collegamento casseri con la sigilla-

tura degli incavi e la regolarizzazione delle superfici di getto; le prove e 

i controlli, con la frequenza indicata nelle presenti Norme o prescritta dal-

la Direzione Lavori e quant'altro occorra per dare il lavoro finito a perfet-

ta regola d'arte. 

Non sono compresi negli articoli di cui sopra gli oneri per: 

- le casseforme, salvo quelle occorrenti per murature in conglomerato cementi-

zio con paramento in pietrame, magrone, conglomerato cementizio per opere di 

fondazione; 

- le centinature ed armature di sostegno delle casseforme, salvo quelle per 

getti di luce retta inferiore a quanto indicato nei relativi articoli di E-

lenco Prezzi; 

- gli acciai di armatura; 

che verranno contabilizzati con i relativi articoli di Elenco Prezzi. 

È previsto inoltre che nel caso di sospensione dei getti per effetto di un ab-

bassamento della temperatura atmosferica al di sotto dei 273 K, l'Impresa non 

abbia diritto a nessun risarcimento, come pure non possa richiedere alcun com-

penso per particolari accorgimenti da adottarsi nel caso di esecuzione di getti 

a basse temperature. 

In merito alla valutazione della penale prevista, nel caso che la resistenza ca-

ratteristica riscontrata risultasse minore di non più del 10% rispetto a quella 

della classe indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto, la Direzio-

ne Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuerà una determinazione sperimen-

tale della resistenza meccanica del conglomerato cementizio in opera e successi-

vamente una verifica della sicurezza. 

Nel caso che tale verifica dia esito positivo, il conglomerato cementizio verrà 

accettato, ma il lotto non soddisfacente i requisiti, verrà decurtato del 15% 

del suo valore. 

Qualora la resistenza caratteristica riscontrata risulti minore di quella ri-

chiesta di più del 10%, l'Impresa sarà tenuta, a sua totale cura e spese, alla 

demolizione e rifacimento dell'opera oppure all'adozione di quei provvedimenti 

che, proposti dalla stessa, per diventare operativi, dovranno essere formalmente 

approvati dalla Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista. 

Nessun indennizzo sarà dovuto all'Impresa se la classe di resistenza risulterà 

maggiore di quella indicata nei calcoli statici e nei disegni di progetto. 

Le stesse modalità verranno applicate ai manufatti prefabbricati. 

Nelle opere in cui venissero richiesti giunti di dilatazione o contrazione o 

giunti speciali aperti a cuneo, secondo i tipi approvati dalla Direzione Lavori, 
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l'onere relativo all'esecuzione della sede del giunto compreso quello di even-

tuali casseforme, s’intende compreso negli articoli di Elenco per le murature in 

genere ed i conglomerati cementizi. 

Quando sia prevista in progetto o venga prescritta dalla Direzione Lavori la so-

lidarizzazione in opera di travi prefabbricate di ponti e viadotti per la costi-

tuzione di impalcati continui, il relativo onere deve intendersi compreso nei 

prezzi di elenco delle singole lavorazioni relative alla costruzione degli im-

palcati stessi. 

Nel caso di ripristino di elementi strutturali, la Direzione Lavori eseguirà in 

corso d'opera con la frequenza che riterrà opportuna le prove di controllo dei 

requisiti. 

Qualora dalle prove eseguite risultassero valori inferiori di non più del 10% 

rispetto a quelli indicati nelle presenti Norme Tecniche o previsti in progetto, 

la Direzione Lavori, d'intesa con il Progettista, effettuerà una verifica della 

sicurezza statica dell'elemento strutturale soggetto a ripristino/adeguamento. 

Nel caso che tale verifica dia esito positivo il materiale verrà accettato ma il 

valore della lavorazione verrà decurtata del 25% per tutte le superfici ed i vo-

lumi su cui si è operato e per tutti i prezzi e sovrapprezzi con cui è stata 

compensata. 

Qualora i valori risultassero minori di oltre il 10% rispetto a quelli richiesti 

e nel caso in cui sussistano contemporaneamente più difetti, qualunque siano i 

valori di scostamento riscontrati rispetto alle previsioni progettuali, l'Impre-

sa sarà tenuta a sua totale cura e spese alla rimozione dei materiali già posti 

in opera ed al loro ripristino. 

In caso si evidenziassero microfessure, se l'incidenza dell'area fessurata ri-

sulterà inferiore al 20% dell'area totale di intervento, verrà applicata su tali 

superfici o volumi, la penale del 25% per tutti i prezzi e sovrapprezzi con cui 

è stato compensato il lavoro risultato non idoneo. Se l'incidenza dell'area fes-

surata sarà superiore al suddetto 20%, l'Impresa dovrà procedere, a sua cura e 

spese, alla rasatura e alla protezione della superficie con filmogeni, di tipo-

logia da concordare con la Direzione Lavori, in accordo con il Progettista. 

Le superfici risonanti a vuoto con il controllo al martello verranno verificate 

in contraddittorio e su di esse verrà applicata la penale del 25% per tutti i 

prezzi e sovrapprezzi con cui é stato compensato il lavoro risultato non idoneo, 

salvo richiesta della Direzione Lavori di far effettuare, a cura e spese 

dell'Impresa, le asportazioni ed il rifacimento del ripristino delle superfici 

risonanti. 

Nel caso di sistemi protettivi filmogeni, qualora dalle prove eseguite, risul-

tassero valori inferiori rispetto a quelli richiesti, l'Impresa sarà tenuta a 

sua totale cura e spese alla sostituzione dei materiali già posti in opera. 
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In corso d'opera la Direzione Lavori effettuerà controlli dello spessore sul 

film umido1 della singola mano applicata con le seguenti modalità: 

· misura dello spessore mediante "pettine" d’idonea graduazione secondo le spe-

cifiche dell’ASTM D 4414 (o D 1212); 

· per superfici globali da proteggere inferiori a 2000 m2 almeno una serie di 

20 misure; 

· per superfici globali da proteggere superiori a 2000 m2 almeno una serie di 

40 misure; 

· la serie di misure sarà, se possibile, omogeneamente distribuita sulla super-

ficie da verificare ed il suo valore medio non dovrà essere minore di quello 

di progetto. Nel caso risulti un valore medio inferiore allo spessore di pro-

getto, l'Impresa, a sua cura e spese, provvederà ad integrare lo spessore 

mancante mettendo in atto tutti gli accorgimenti necessari per la buona riu-

scita dell'integrazione. 

 

Art. 74 - Casseforme - Armature - Centinature - Varo travi prefab-

bricate 

Casseforme, armature di sostegno, centinature e varo di travi prefabbricate sa-

ranno contabilizzate a parte, solo per quanto sia esplicitamente indicato negli 

articoli d’Elenco prezzi. Tali articoli d’Elenco prezzi comprendono tutti gli 

oneri, le forniture e le prestazioni relative a materiali, mano d'opera, noli, 

armo, disarmo, sfrido, trasporti, disarmanti ecc.. 

 

74.1 - Casseforme 

Le casseforme saranno computate in base allo sviluppo delle facce interne a con-

tatto del conglomerato cementizio, ad opera finita. 

74.2 - Armature 

Gli oneri per le armature di sostegno delle casseforme per getti in opera di 

conglomerato cementizio semplice od armato, normale o precompresso, per impalca-

ti, piattabande e travate e quelle di sostegno delle centine per archi o volte, 

di luce retta fino a 2,00 m, misurata al piano d'imposta lungo l'asse mediano 

dell'opera, sono compresi negli articoli dell'Elenco Prezzi relativi ai conglo-

merati cementizi. 

Le armature di luce retta superiore a 2,00 m saranno computate per classi di lu-

ci, secondo le indicazioni contenute nei relativi articoli dell'Elenco prezzi. 

                                                        
1 Lo spessore di film umido, corrispondente allo spessore di film secco previsto in 

progetto, si ottiene moltiplicando lo spessore di film secco per 100 e dividendo per 
il valore dei solidi in volume del prodotto da applicare (derivato dalla scheda tec-
nica del prodotto), il valore ottenuto verrà arrotondato alla decina. 
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La superficie dell'armatura di ciascuna luce sarà determinata in proiezione o-

rizzontale misurandola in lunghezza, al piano d'imposta lungo l'asse mediano 

dell'opera, fra i fili interni dei sostegni ed in larghezza, normalmente all'as-

se mediano dell'opera, fra i fili esterni dell'impalcato. 

Quando l'altezza media di ciascuna luce, misurata fra l'intradosso dell'opera 

(impalcato, piattabanda, travata, sostegno di centine d’archi o volte) ed il pi-

ano di campagna in corrispondenza dell'asse mediano dell'opera stessa superi 

l'altezza di 10 m, si determinerà l'incremento, previsto dagli articoli d’Elenco 

prezzi per le armature, applicando la maggiorazione in percentuale, per altezze 

medie delle armature superiori ai 10 m, tante volte quante sono le zone di 5 m 

eccedenti i primi 10 metri. 

Saranno computate anche le armature di sostegno delle casseforme per il getto in 

opera di conglomerato cementizio di parti aggettanti dalle strutture in eleva-

zione, quali ad esempio le orecchie delle spalle d’opere d'arte e gli sbalzi la-

terali delle pile. 

In questi casi gli articoli saranno contabilizzati applicando quelli corrispon-

denti a luci convenzionali, uguali a due volte la lunghezza dello sbalzo (misu-

rata lungo il suo asse mediano tra il filo d'incastro ed il filo esterno dello 

sbalzo stesso) e la superficie alla quale detto articolo dovrà essere applicato 

sarà quella determinata, in proiezione orizzontale, dalla lunghezza dello sbal-

zo, misurata come sopra e dalla larghezza misurata normalmente all'asse mediano 

dello sbalzo. 

 

74.3 - Attrezzature speciali autovaranti e autoportanti per l'ese-

cuzione in opera d’impalcati di ponti e viadotti 

Le attrezzature speciali autovaranti, per l'esecuzione in opera a qualsiasi al-

tezza d’impalcati di ponti e viadotti, a cassone o a piastra, in c.a. o in 

c.a.p., anche a sezione variabile, saranno computate a metro quadrato di proie-

zione dell'impalcato stesso, misurando la luce fra gli assi degli appoggi. 

Le attrezzature speciali autoportanti, per l'esecuzione d’impalcati a cassone di 

ponti e viadotti in c.a.p. gettati in opera a sbalzo per conci successivi a se-

zione variabile, saranno computate a metro quadrato di proiezione dell'impalcato 

stesso, misurando la lunghezza degli sbalzi dal filo esterno della struttura di 

pila fino all'estremità libera o fino all'attacco con gli sbalzi adiacenti. 

Nei relativi articoli dell'Elenco prezzi sono compresi tutti gli oneri, le for-

niture e le prestazioni occorrenti; tra gli altri in particolare: 

- eventuali diritti di brevetto; 

- trasporto, montaggio in opera, smontaggio e ripresa delle attrezzature; 

- il nolo d’attrezzature complementari (carri portaferro, carrelli autovaranti, 

centraline idrauliche, motorizzazioni, ponteggi ecc.); 
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- eventuali fermi conseguenti a specifiche modalità d'impiego. 

L'applicazione degli articoli dell'Elenco prezzi per l'impiego delle attrezzatu-

re speciali autovaranti e autoportanti naturalmente esclude l'utilizzo degli ar-

ticoli per gli altri tipi d’armature di sostegno e loro maggiorazioni, compresi 

quelli per eventuali armature di sostegno di casseforme all'interno dei cassoni 

stessi. 

Sono escluse soltanto le casseforme da contabilizzare a parte con i relativi ar-

ticoli. 

 

74.4 - Varo di travi prefabbricate in c.a. o c.a.p. - Armatura di 

sostegno per getto di solette e traversi su travi varate 

Quando nell'esecuzione d’impalcati sono impiegate travi costruite fuori opera in 

c.a. o in c.a.p., di luce superiore a 2,0 m, il loro sollevamento, trasporto e 

collegamento in opera a qualsiasi altezza, sarà contabilizzato con i relativi 

articoli dell'Elenco prezzi. 

Se in una stessa opera d'arte sono impiegate travi di luci diverse, gli aumenti 

o le detrazioni per variazioni del numero delle travi, saranno applicate separa-

tamente per gruppi di travi rientranti nella stessa classe di luci. 

Per luci inferiori a 2,0 m, l'onere di sollevamento, trasporto e collocamento in 

opera è compreso negli articoli dell'Elenco prezzi relativi ai conglomerati ce-

mentizi. 

L'armatura di sostegno di casseforme per getti in opera, a qualsiasi altezza, di 

solette su travi varate in c.a., c.a.p. o acciaio, anche per le parti a sbalzo, 

sarà computata in base alla superficie determinata misurando in larghezza, nor-

malmente all'asse delle travi, la distanza tra i bordi delle travi o tra il bor-

do della trave ed il filo esterno dello sbalzo ed in lunghezza la distanza fra 

le testate della soletta misurata parallelamente all'asse delle travi; l'artico-

lo di cui sopra comprende anche l'onere per la fornitura e messa in opera 

dell'armatura di sostegno delle casseforme per il getto dei traversi. 

L'armatura di sostegno per le dalle impiegate come casseforme a perdere sarà 

contabilizzata con l'articolo dell'Elenco prezzi relativo alle armature di so-

stegno di casseforme per getto in opera di solette e traversi su travi varate. 

 

74.5 - Centinature 

Gli oneri per centinature per archi o volte, complete delle eventuali armature 

di sostegno delle casseforme per qualsiasi struttura da costruirsi superiormente 

all'estradosso delle centine, fino a 2,00 m di luce retta, sono comprese negli 

articoli dell'Elenco prezzi dei conglomerati cementizi. 
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Le centinature per luci rette superiori a 2,00 m, misurate in proiezione oriz-

zontale fra i vivi di pile o spalle, per l’effettiva larghezza degli archi o 

volti, saranno contabilizzate per classi di luci, secondo le indicazioni dei re-

lativi articoli dell'Elenco prezzi. 

Le centinature, costruite anche a sbalzo, per il sostegno di casseforme per vol-

te di gallerie artificiali in conglomerato cementizio semplice od armato, saran-

no misurate in proiezione orizzontale, in larghezza fra i vivi dei piedritti 

all'imposta dell'arco ed in lunghezza secondo l’effettiva lunghezza dell'arco e 

saranno contabilizzate per classi di luci secondo le indicazioni dei relativi 

articoli dell'Elenco prezzi. 

 

Art. 75 - Acciaio per c.a. e c.a.p. 

L'acciaio in barre per armatura di conglomerati cementizi sarà computato in base 

al peso teorico dei vari diametri nominali indicati nei progetti esecutivi, tra-

scurando le quantità superiori alle indicazioni di progetto, le legature, gli 

eventuali distanziatori e le sovrapposizioni per le giunte non previste o non 

necessarie, intendendosi come tali anche quelle che collegano barre di lunghezza 

inferiore a quella commerciale. 

Il peso degli acciai sarà determinato con metodo analitico misurando lo sviluppo 

teorico di progetto d’ogni barra e moltiplicandolo per la corrispondente massa 

lineica nominale indicata nel prospetto IV della Norma UNI 6407/88. 

Essendo equivalenti i diametri e le aree delle sezioni nominali delle barre ner-

vate a quelli delle barre lisce, per la computazione sarà adottata per entrambi 

la medesima massa lineica nominale. 

Per le barre d’acciaio zincato che non soddisfano i requisiti relativi alla pro-

va di Preece per la determinazione dell'uniformità dello spessore dello zinco, 

sarà applicata una penale di 55 L/Kg (lire cinquantacinque a chilogrammo). 

Nel caso che il materiale non risulti idoneo, sarà allontanato dal cantiere, a 

cura e spese dell'Impresa. 

Il peso dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato precompres-

so con il sistema a cavi scorrevoli sarà determinato moltiplicando lo sviluppo 

teorico di progetto dei cavi, compreso tra le facce esterne degli apparecchi di 

bloccaggio, per il numero dei fili componenti il cavo e per il peso unitario dei 

fili stessi, calcolato in funzione del diametro nominale e della massa volumica 

dell'acciaio di 7,85 kg/dm³. 

Il peso dell'acciaio per strutture in conglomerato cementizio armato precompres-

so con il sistema a fili aderenti sarà determinato moltiplicando lo sviluppo te-

orico di progetto dei fili, compreso tra le facce esterne delle testate della 

struttura, per il peso unitario dei fili, calcolato in funzione del loro diame-

tro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 7,85 kg/dm³. 
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Il peso di trefoli o trecce di acciaio per strutture in c.a.p. sarà determinato 

moltiplicando il loro sviluppo teorico, compreso tra le facce esterne degli ap-

parecchi di bloccaggio, per il peso dell'unità di misura determinato mediante 

pesatura. 

Il peso dell'acciaio in barre per calcestruzzi precompressi sarà determinato 

moltiplicando lo sviluppo teorico di progetto delle barre, compreso tra le facce 

esterne degli apparecchi di ancoraggio, per il peso unitario della barra, calco-

lato in funzione del diametro nominale e della massa volumica dell'acciaio di 

7,85 kg/dm³. 

L'articolo di Elenco prezzi dell'acciaio per strutture in conglomerato cementi-

zio armato precompresso comprende la fornitura dell'acciaio, tutti gli oneri ne-

cessari per dare l'acciaio in opera a perfetta regola d'arte ed inoltre: 

a) per il sistema a cavi scorrevoli: 

 la fornitura e posa in opera delle guaine, comprese le relative giunzioni con 

legature per mezzo di nastro adesivo; la fornitura e posa in opera dei ferri 

distanziatori dei cavi e di una spirale costituita da una treccia di acciaio 

armonico del diametro di 6 mm avvolta intorno ad ogni cavo con passo di 

80÷100 cm; le legature dei fili, trecce e trefoli costituenti ciascun cavo 

con nastro adesivo ad intervalli di 70 cm; le iniezioni di boiacca di cemento 

a ritiro compensato nelle guaine dei cavi; le teste e le piastre di ancorag-

gio; la mano d'opera, i mezzi ed i materiali per la messa in tensione di cavi 

e per il bloccaggio dei dispositivi; 

b) per il sistema a fili aderenti: 

 la fornitura e posa in opera dei dispositivi di posizionamento dei fili 

all'interno della struttura, degli annessi metallici ed accessori di ogni ti-

po; la mano d'opera, i mezzi ed i materiali necessari per la messa in tensio-

ne dei fili, per il bloccaggio degli stessi e per il taglio a stagionatura 

avvenuta della struttura, delle estremità dei fili non annegate nel conglome-

rato cementizio; la perfetta sigillatura con malta dosata a 300 kg di cemento 

per metro cubo di sabbia, delle sbrecciature nell'intorno dei fili tagliati 

sulla superficie delle testate della struttura; 

c) per il sistema a barre: 

 eventuali diritti doganali e di brevetto; il trasporto; la fornitura e posa 

in opera di guaine, ancoraggi, manicotti ed accessori di ogni genere; la mano 

d'opera, i mezzi ed i materiali per la messa in tensione delle barre nonché 

per il bloccaggio dei dispositivi; le iniezioni di boiacca di cemento a riti-

ro compensato nelle guaine; ecc.. 

 

Art. 76 - Tiranti di ancoraggio (omissis) 
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Art. 77 - Muri in elementi prefabbricati - Strutture di sostegno - 

Pannelli di rivestimento prefabbricati (omissis) 

Art. 78 - Intonaco - Impermeabilizzazioni - Trattamento impregnan-

te di superfici in conglomerato cementizio - Conglomerato 

cementizio spruzzato per rivestimento di pareti 

Intonaci verticali, orizzontali, piani o curvi, saranno computati a metro qua-

drato di superficie effettiva, misurata al civile, detraendo soltanto i vani di 

superficie superiore a 1,00 m². 

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche l'onere della esecuzione 

in più strati; della fornitura e posa in opera di paraspigoli; della chiusura e 

rifinitura di tracce; della ripresa in corrispondenza di pavimenti, zoccolature, 

rivestimenti, serramenti, ecc.; della eventuale esecuzione di gusci di raccordo 

tra pareti e soffitti, se richiesta; della eventuale fornitura di additivi. 

L'intonaco ed il trattamento impregnante di superfici in conglomerato cementizio 

saranno computati per la loro superficie effettiva, piana o curva, senza effet-

tuare detrazioni per vani di superficie inferiore a 1,00 m² e senza tenere conto 

di rientranze o sporgenze dal vivo inferiore a 10 cm. 

Il conglomerato cementizio spruzzato per il rivestimento di pareti di pozzi di 

fondazione, di scavi in genere o di pendici, sarà computato per i volumi conven-

zionalmente risultanti dalle superfici effettivamente da rivestire per gli spes-

sori teorici previsti. 

La rilevazione per il controllo degli spessori medi dovrà essere fatta su un re-

ticolo di un metro di lato. 

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri ivi richiamati 

ed inoltre quelli relativi agli eventuali ponteggi ed impalcature occorrenti. 

Solo escluso eventuali armature metalliche da contabilizzare a parte con i rela-

tivi articoli di Elenco. 

 

 

78.1 - Impermeabilizzazioni in cartonfeltro bitumato e in mastice 

d'asfalto sintetico e manti impermeabili costituiti da 

membrane a base bituminosa 

Saranno computati in superficie effettiva, piana o curva, orizzontale, verticale 

o comunque inclinata, senza tenere conto delle sovrapposizioni e degli sfridi. 

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche tutte le forniture, pre-

stazioni ed oneri, in essi compresi la preparazione dei piani di posa, la forni-

tura e stesa di primer, la formazione di risvolti e colli di raccordo. 
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78.2 - Manti impermeabili di copertura costituiti da fogli in PVC 

o in gomma sintetica 

Saranno computati in proiezione orizzontale della superficie netta coperta. 

I relativi articoli di Elenco prezzi comprendono anche i risvolti perimetrali, 

il fissaggio alle strutture sottostanti con coprifilo in profilato estruso di 

alluminio, i pezzi speciali saldati al manto per il convogliamento dell'acqua ai 

pluviali, eventuali griglie parafoglie, i collari per il raccordo con le strut-

ture emergenti, la prova di tenuta dei giunti, le sovrapposizioni e quant'altro 

occorrente per dare i manti finiti. 

 

78.3 - Impermeabilizzazione di impalcati e gallerie artificiali 

Le impermeabilizzazioni di impalcati e di gallerie artificiali saranno computate 

per la loro superficie effettiva, che dovrà essere conforme alle previsioni di 

progetto. 

 

Art. 79 - Manufatti metallici 

I manufatti d’acciaio, di qualsiasi genere e per ogni utilizzo, composti da la-

miere, lamiere ondulate, profilati, tubi, barre, getti di fusione, ecc., saranno 

contabilizzati secondo i relativi articoli d’Elenco prezzi e computati in base 

al loro peso, che dovrà essere determinato prima della posa in opera mediante 

pesatura in contraddittorio tra Direzione Lavori ed Impresa, con stesura 

d’apposito verbale controfirmato dalle parti. 

Rispetto al peso teorico, determinato sulla base delle distinte dei materiali 

riportate nei disegni di progetto, è ammesso una tolleranza in più o in meno del 

4% (quattro per cento); detta tolleranza non si applica nel caso d’appalti a 

corpo. 

Se il peso effettivo sarà inferiore al peso teorico diminuito della tolleranza, 

la Direzione Lavori non accetterà la fornitura. 

Se il peso effettivo sarà invece superiore al peso teorico aumentato della tol-

leranza, sarà computato solo il peso teorico aumentato del valore di tolleranza. 

Ogni operazione di pesatura dovrà riferirsi a parti di uno stesso manufatto. 

È pertanto esclusa la pesatura cumulativa d’elementi appartenenti a manufatti 

diversi, anche quando si tratta di controventi, piastrame, bullonerie, rosette, 

ecc.. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono: la fornitura di tutti i mate-

riali; la lavorazione secondo i disegni costruttivi; la posa ed il fissaggio in 

opera; la sabbiatura e la sua eventuale ripetizione in caso di formazione di 
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ruggine; la verniciatura secondo i cicli previsti; ogni altra fornitura, presta-

zione ed onere per dare l'opera compiuta a perfetta regola d'arte. 

Nel caso di manufatti di ponti e viadotti costituiti da acciai di tipo diverso, 

si determineranno preventivamente, sulla base delle distinte dei materiali so-

pracitate, le incidenze di ciascun tipo d'acciaio, da contabilizzare con i cor-

rispondenti articoli d’Elenco. 

Per i manufatti d’acciaio, sui materiali presenti in cantiere a piè d'opera, già 

verificati tecnologicamente, come dimensione e pesati a cura della Direzione La-

vori, potrà essere corrisposto un acconto pari al 50% dell'importo determinato 

sulla base dei prezzi offerti dall'Impresa. 

Le dimensioni e gli spessori dei manufatti da computare in metri quadrati di su-

perficie effettiva dovranno essere corrispondenti ai disegni di progetto. 

Se la superficie effettiva risulterà inferiore a quella teorica di progetto, la 

Direzione Lavori non accetterà la fornitura; se invece la superficie effettiva 

risulterà superiore a quella teorica di progetto sarà computata solo quella teo-

rica ferma restando la facoltà della Direzione Lavori di chiedere il rispetto 

dimensionale dei manufatti. 

S’intendono comunque compresi nei relativi articoli d’Elenco prezzi gli oneri 

per: le lavorazioni quali, le forature, le saldature, le bullonerie, le piastre, 

i relativi sfridi, le opere murarie compresi i collegamenti strutturali e gli 

ancoraggi, anche con l'impiego di malta reoplastiche, le finiture con sabbiature 

di grado SA 2½ della SVENSK STANDARD SIS, la sgrassatura, la zincatura, la ver-

niciatura secondo i cicli previsti. 

Nel caso di manufatti di ferro per cancelli, cancellate e parapetti, sono com-

presi negli oneri le serrature e le ferramenta di manovra per i cancelli, i cor-

rimano rivestiti di plastica per i parapetti. 

 

Art. 80 - Lavori in sotterraneo (omissis) 

Art. 81 - Fondazioni stradali (omissis) 

 

Art. 82 - Conglomerati bituminosi (omissis) 

Art. 83 – Drenaggi (omissis) 

Art. 84 - Gabbioni e materassi metallici - Scogliere per difese 

spondali (omissis) 

Art. 85 - Canalette - mantellate - rivestimento di cunette e fossi 

- manufatti tubolari in lamiera d’acciaio ondulata (omis-

sis) 
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Art. 86 - Opere in verde (omissis) 

Art. 87 - Segnaletica verticale ed orizzontale 

Le quantità dei lavori saranno determinate con metodi geometrici in relazione a 

quanto previsto nell'Elenco Prezzi. 

I lavori saranno liquidati in base alle misure fissate, anche se dalle misure di 

controllo rilevate dagli incaricati dovessero risultare spessore, lunghezze e 

superfici effettivamente superiori; soltanto nel caso che la Direzione Lavori 

abbia ordinato in corso d'opera, per iscritto, tali maggiori dimensioni se ne 

terrà conto nella contabilizzazione. 

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle previste e l'Impre-

sa sarà chiamata ad eseguirne il rifacimento a sua cura e spese. 

Le misure saranno prese in contraddittorio, a mano a mano che si procederà 

all'esecuzione delle opere e riportate su apposito libretto che sarà firmato da-

gli incaricati della Direzione dei Lavori e dell'Impresa. 

Resta sempre salva, in ogni caso, la possibilità di verifica e di rettifica in 

occasione delle operazioni di liquidazione finale dei lavori. 

Segnaletica verticale 

a) L'area dei pannelli metallici di qualsiasi forma e consistenza deve essere 

misurata rilevando la superficie netta della faccia anteriore dei pannelli 

stessi, non tenendo conto dei risvolti costituenti l'eventuale scatolatura, 

ad esclusione dei dischi e triangoli, che saranno computati a numero; 

b) qualora lo spessore della lamiera fosse inferiore a quello stabilito, la Di-

rezione Lavori ordinerà la sua completa sostituzione con lamiere dello spes-

sore richiesto; tale operazione sarà eseguita a cura e spese dell'Impresa. 

Resta inteso che l'accertamento dello spessore del pannello deve essere ese-

guito al netto di pellicole; 

c) i metalli lavorati e sagomati per l'intelaiatura dei pannelli devono essere 

valutati a peso e dati in opera completi d’ogni onere per il fissaggio e 

l'irrigidimento; 

d) i pali devono essere valutati a peso, dati a piè d'opera. 

Segnaletica orizzontale 

- l'area delle strisce continue od intermittenti, dei contorni d’isole e delle 

frecce direzionali sarà valutata in base all'effettiva superficie verniciata; 

- l'area delle zebrature sarà valutata a vuoto per pieno qualora il rapporto 

vuoto/pieno dell'intera superficie zebrata sia inferiore o uguale a 2/1. Nel 

caso in cui detto rapporto sia maggiore di 2/1, sarà computata la sola super-

ficie verniciata; 
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- l'area delle lettere sarà valutata misurando la superficie del parallelogram-

ma ortogonale che circoscrive ogni singola lettera. 

L'eventuale rimozione della segnaletica orizzontale sarà computata sempre per 

l’effettiva superficie rimossa, fatta eccezione per le scritte che saranno valu-

tate misurando la superficie del parallelogramma ortogonale che circoscrive ogni 

singola lettera. 

 

Art. 88 - Pareti in pannelli prefabbricati 

88.1 - Pareti esterne in pannelli portanti prefabbricati in c.a.v. 

Misurazione di superficie, vuoto per pieno, di parete in proiezione verticale; 

in corrispondenza dei pannelli veletta la misurazione in altezza sarà limitata 

alla sola parte piena. 

Gli articoli d’Elenco prezzi comprendono anche: la fornitura e posa in opera di 

pezzi speciali; di ganci per movimentazione; di puntellamenti; di controtelai 

e/o contromaschere per l'ancoraggio dei serramenti; la finitura delle facce in-

terne ed esterne; l'esecuzione dei giunti ed il loro collegamento con le altre 

strutture; ogni altra prestazione fornitura ed onere, solo escluso l'armatura 

metallica in rete elettrosaldata e le barre tonde da contabilizzare a parte con 

i relativi articoli. 

 

88.2 - Pareti esterne in pannelli prefabbricati in c.a.v. 

Valgono le stesse prescrizioni di cui al precedente punto, salvo l'onere della 

fornitura e posa in opera dell'armatura metallica che deve intendersi compresa 

nell'articolo medesimo. 

 

88.3 - Pareti in pannelli prefabbricati modulari in fibrocemento, 

e lamiera zincata 

Misurazione di superficie, vuoto per pieno, di parete in proiezione verticale; 

in corrispondenza dei pannelli veletta la misurazione in altezza sarà limitata 

alla sola parte piena. 

Gli articoli d’Elenco prezzi comprendono anche: la fornitura ed il fissaggio dei 

pannelli alle strutture portanti; giunti verticali ed orizzontali; guarnizioni; 

scossaline; pezzi speciali angolari; profilati alla base ed in sommità di pare-

te; ganci, boccole ed inserti. 

 

88.4 - Pareti di gesso 
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Le pareti in pannelli prefabbricati e le pareti divisorie in lastre di gesso 

cartonato saranno computate a metro quadrato di superficie effettiva di parete 

con detrazione dei vani di porta. Gli articoli d’Elenco prezzi comprendono anche 

la fornitura e posa in opera del controtelaio in abete sui vani di porta, la 

stuccatura dei giunti e, per le pareti divisorie, l'intelaiatura portante in 

profilati d’acciaio zincato. 

 

88.5 - Pannelli di tamponamento esterno in cemento bianco e lana 

di vetro (tipo G.R.C.) 

Misurazione di superfici, vuoto per pieno, in proiezione verticale. I relativi 

articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la fornitura in opera d’organi di 

sollevamento e fissaggio; l’esecuzione dei giunti attrezzati con canali di dre-

naggio, scossaline e sigillanti; la fornitura in opera di guarnizioni in elasto-

meri ed elementi complementari alla posa in opera degli infissi nei pannelli fi-

nestra. 

 

88.6 - Pareti mobili in pannelli modulari 

Misurazione in superficie effettiva, comprese parti vetrate e vani porta. L'ar-

ticolo d’Elenco relativo al sovrapprezzo per sopraluce o parti finestrate si ap-

plica alla superficie netta a giorno (superficie a vetri); l'articolo d’Elenco 

relativo al sovrapprezzo per porta tamburata si applica sulla superficie netta 

del vano di porta. 

Tali articoli d’Elenco prezzi comprendono anche: 

- per le pareti: la fornitura e posa in opera dei pannelli; l'esecuzione dei 

giunti; le guide a pavimento ed a soffitto; i coprifili; 

- per sopraluce e parti finestrate: la riquadratura dei vani, la vetratura e 

l'intelaiatura in profilati d’alluminio anodizzato con coprifili; 

- per porte tamburate: le porte complete di cerniere e maniglie con serratura 

incorporata; il telaio fisso ed i coprifili. 

 

88.7 - Controfodere 

a) in lastre o pannelli 

 Misurazione dell’effettiva superficie in vista. 

 I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche l'onere dell’esecuzione 

di coprigiunti, della fornitura e posa in opera di guide inferiori e superio-

ri, della coibentazione, dei paraspigoli nonché il rivestimento di pilastrini 

e riquadrature. 

b) in blocchetti 
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 Per rivestimento di strutture metalliche e/o murarie con muratura a faccia 

vista con blocchi forati prefabbricati di cemento: misurazione dell’effettiva 

superficie in vista. 

 

 

Art. 89 - Solai 

I solai, compresi quelli di copertura, saranno computati a metro quadrato di su-

perficie netta, misurata al vivo delle strutture perimetrali portanti (cordoli, 

corree e/o travi a spessore saranno contabilizzati a parte con i relativi arti-

coli d’Elenco prezzi). 

Solai interamente in cemento armato saranno contabilizzati con gli articoli 

d’Elenco prezzi relativi alle strutture in c.a. (calcestruzzo, casseforme, ac-

ciai). 

Gli articoli relativi ai solai comprendono anche gli oneri per il livellamento 

dei piani d’appoggio, i banchinaggi, le armature di sostegno, le casseforme, i 

puntellamenti. 

 

89.1 - Solai misti in c.a. e laterizi 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche l’esecuzione di nervature, 

della soletta superiore di compressione dello spessore di 4 cm, delle zone piene 

agli incastri, dei travetti di ripartizione per solai di luce superiore a 5 m. 

Solo escluso il ferro d’armatura da contabilizzare con i relativi articoli 

d’Elenco prezzi. 

 

89.2 - Solai alleggeriti ad elementi prefabbricati e struttura in 

c.a. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche l’esecuzione delle nerva-

ture, della soletta superiore armata con rete elettrosaldata, delle travi a 

spessore in luce di solaio, dei travetti di ripartizione per solai di luce supe-

riore a 5 m, della rifinitura dell'intradosso mediante sigillatura e rasatura 

dei giunti. Solo escluso il ferro integrativo d’armatura da contabilizzare con i 

relativi articoli d’Elenco prezzi. 

 

 

89.3 - Solaio costituito da lastre di lamiera grecata e sovrastan-

te getto collaborante in calcestruzzo 
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I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la solidarizzazione del 

solaio alle strutture portanti e le scossaline di tamponamento e contenimento 

dei getti. Solo escluso il ferro d’armatura integrativo e la rete elettrosaldata 

per l'armatura della soletta superiore, da contabilizzare con i relativi artico-

li d’Elenco prezzi. 

 

89.4 - Solaio in lastre multifori estruse prefabbricate in c.a.p. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la sigillatura dei giunti, 

l'esecuzione d’asole per la posa in opera dei ferri di connessione, la fornitura 

di questi ultimi e del calcestruzzo o malta di bloccaggio. 

 

Art. 90 - Controsoffitti 

Saranno computati a metro quadrato di superficie netta misurata al vivo della 

struttura d'ambito. I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche tutte 

le forniture, l'orditura di sostegno, gli attacchi e sospensioni alle strutture 

portanti, coprifili, staffe, eventuali asolature per l'incasso d’apparecchi 

(plafoniere, bocchette aria, ecc.) e quant'altro necessario per dare i contro-

soffitti finiti in opera secondo quanto previsto nelle presenti Norme. 

 

Art. 91 - Manti di copertura 

Saranno computati a metro quadrato di superficie effettiva delle falde senza de-

trazioni delle superfici di comignoli, lucernari ed altre parti sporgenti dal 

tetto, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1,00 m². 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la fornitura e posa in o-

pera di pezzi speciali quali: colmi, converse, canali di gronda, griglie parafo-

glie, raccordi, scossaline; l'orditura di listelli di legno fissati alle strut-

ture portanti; la bulloneria e gli accessori di fissaggio e tutti gli oneri pre-

visti dalle presenti Norme; le eventuali orditure in listelli metallici saranno 

contabilizzate con i relativi articoli d’Elenco. 

 

Art. 92 - Mantovane 

Saranno computate a metro d’effettivo sviluppo. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche tutte le prestazioni, for-

niture ed oneri in essi descritti. Sono esclusi gli elementi delle strutture 

portanti da contabilizzare con i relativi articoli d’Elenco prezzi. 

Art. 93 - Pannelli isolanti 
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Saranno computati a metro quadrato di superficie effettiva ed in base al loro 

spessore. 

 

Art. 94 - Rivestimenti 

94.1 - I rivestimenti plastici al quarzo 

Saranno computati a metro quadrato di superficie effettiva, detraendo tutti i 

vani di superfici superiori a 1,00 m². 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la preparazione del sotto-

fondo e l'eventuale formazione di pannellature mediante esecuzione di fughe. So-

lo escluso l'intonaco di base. 

 

94.2 - I rivestimenti con piastrelle 

Saranno computati a metro quadrato di superficie effettiva. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la fornitura e posa in o-

pera dell'intonaco, dell'adesivo, di pezzi speciali, nonché la sigillatura dei 

giunti con speciali stucchi colorati. 

 

 

94.3 - I rivestimenti esterni in Klinker 

Saranno computati a metro quadrato di superficie effettiva. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la fornitura e posa in o-

pera di pezzi speciali nonché la stilatura dei giunti ed il sottostante intonaco 

di cemento. 

 

Art. 95 - Zoccolini battiscopa 

Saranno computati a metro d’effettivo sviluppo. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la fornitura e posa in o-

pera dei pezzi speciali e gli accessori per il fissaggio. 

 

Art. 96 - Opere in pietra (omissis) 

Art. 97 – Gradini (omissis) 

Art. 98 - Cordonature, soglie e davanzali in conglomerato cementi-

zio  

Saranno computati a metro d’effettiva lunghezza. 
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I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche il materiale per l'allet-

tamento. 

 

Art. 99 - Pavimentazioni, vespai, pavimenti (omissis) 

Art. 100 - Tubazioni, fognature, manufatti 

100.1 - Generalità 

Gli articoli d’Elenco prezzi relativi alle varie tubazioni: per esalazioni, per 

scarichi e fognature, comprendono gli oneri per: 

- la realizzazione dei giunti, compreso gli accessori quali collanti, manicot-

ti, saldature, collari di presa, raccorderia, ecc.; 

- la compenetrazione dei tubi maschio-femmina; 

- tagli, sfridi, ecc.. 

Inoltre per le tubazioni: 

a) incassate nella muratura: l'apertura e chiusura delle tracce ed eventuali fo-

ri per l'attraversamento di pareti e/o solai; 

b) a vista, staffettate alle strutture portanti: i collari, le staffe 

d’ancoraggio che potranno essere saldate, imbullonate o inghisate alle strut-

ture, compreso gli accessori di posa; 

c) interrate: la selezione del materiale fino, la regolarizzazione del fondo 

scavo, la preparazione del letto di posa, il rivestimento ed il successivo 

reinterro con il materiale di risulta. 

I pezzi speciali saranno computati ragguagliandoli al tubo di pari diametro, se-

condo le seguenti misure: 

- 1,00 m per curve, gomiti e cappellotti terminali; 

- 1,25 m per braghe semplici e giunti a squadra; 

- 1,75 m per braghe doppie e giunti a croce; 

- 6,00 m per braghe multiple e sifoni; 

- 1,00 m del diametro minore per riduzioni. 

 

100.2 - Tubazioni in PVC rigido 

Saranno computate a metro di lunghezza effettiva, compresi gli oneri previsti 

nei relativi articoli d’Elenco Prezzi. 
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100.2.1 - Tubazioni in polietilene ad alta densità 

Saranno computate a metro di lunghezza effettiva senza tener conto delle compe-

netrazioni in corrispondenza dei giunti. 

I prezzi comprendono e compensano anche gli oneri per l’esecuzione dei giunti e 

la fornitura di collari e staffe d’ancoraggio, murate, saldate o imbullonate al-

le strutture portanti. 

 

100.3 - Tubi in cemento pressato per fognature 

Saranno computati a metro di lunghezza effettiva, compresi gli oneri previsti 

nei relativi articoli d’Elenco Prezzi. 

 

100.4 - Pozzetti 

a) prefabbricati in c.a.v.: 

 saranno computati a numero, compresi il collegamento con le tubazioni in en-

trata ed in uscita e tutti gli altri oneri previsti nei relativi articoli 

d’Elenco Prezzi. 

b) con pareti in muratura: 

 saranno computati a metro cubo vuoto per pieno; misurazione: in pianta sul 

filo esterno delle murature; in altezza dal piano di posa della platea di 

fondo alla sommità della muratura. L'articolo si applica limitatamente a poz-

zetti aventi volumi, valutati come sopra, compresi fra 2 e 4 m³. Compreso an-

che lo scavo; solo escluso la fornitura e posa in opera del chiusino da con-

tabilizzare con l'articolo relativo. 

 

100.5 - Vasche 

Le vasche settiche tipo IMHOFF, le vasche per il trattamento e depurazione bio-

logica delle acque nere e i disoleatori, saranno computate a numero. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri ivi richiamati. 

Solo escluso lo scavo da contabilizzare con l'articolo dello scavo di fondazio-

ne. 

 

100.6 - Le canne fumarie 

Saranno computate a metro, misurate dalla base fino alla sommità del comignolo. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la fornitura e posa in o-

pera dei ferri d’ancoraggio alle strutture, degli sportelli d'ispezione, dei 

pezzi speciali, del diffusore tipo SUPERIOR, nonché le opere murarie. 
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Art. 101 – Infissi (omissis) 

Art. 102 - Tinteggiature - verniciature 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono tutti gli oneri in essi richia-

mati. 

 

102.1 - Imbiancature e tinteggiature interne ed esterne di pareti 

e soffitti 

Saranno computate a metro quadrato di superficie effettivamente trattata; saran-

no detratti soltanto i vani di superficie superiore a 1,00 m². La lavorazione 

comprende anche la realizzazione di filettature, fascette e zoccolini. 

 

102.2 - Verniciature di superfici metalliche esistenti e vernicia-

ture tipo carrozzeria 

Saranno computate a metro quadrato di superficie effettivamente trattata. 

I relativi articoli d’Elenco prezzi comprendono anche la preparazione delle su-

perfici da trattare. 

 

102.3 - Rivestimenti di pareti interne 

Con tappezzeria, rivestimenti plastici interni ed esterni su pareti e soffitti, 

verniciature di pareti interne ed esterne: saranno computati a metro quadrato di 

superficie effettivamente trattata. 

102.4 - Verniciature protettive di strutture metalliche a base di 

pittura ignifuga intumescente 

Saranno computate a metro quadrato di superficie effettivamente trattata. 

102.5 - La protezione al fuoco di strutture d’acciaio mediante 

strato spruzzato 

Sarà computato a metro quadrato di superficie effettivamente trattata. 

Art. 103 - Impianto idrico – sanitario (omissis) 

Art. 104 - Impianto di riscaldamento – condizionamento (omissis) 

Art. 105 - Impianto elettrico, telefonico, antenna TV (omissis) 

 
 



Pag. 208 NORME TECNICHE 3 

Norme Tecniche 3 

 
 

INDICE 
 

PARTE I .........................................................................................................................................1 

QUALITÀ E PROVENIENZA DEI MATERIALI .........................................................................1 

Art. 1 - Condizioni generali d'accettazione - Prove di controllo ..............................................................1 

Art. 2 - Caratteristiche dei vari materiali ................................................................................................2 

PARTE II ........................................................................................................................................9 

NORME PER L’ESECUZIONE DEI LAVORI .............................................................................9 

Premessa ..................................................................................................................................................9 

Art. 3 - Sondaggi e tracciati (omissis) .................................................................................................... 10 

Art. 4 – Scavi (omissis) .......................................................................................................................... 10 

Art. 5 - Demolizioni e Rimozioni ............................................................................................................ 10 

5.1 - Demolizione di murature e fabbricati ..................................................................................................... 10 

5.2 – Idrodemolizioni (omissis) ........................................................................................................................ 11 

5.3 - Demolizione di pavimentazione totale o parziale di strati in conglomerato bituminoso realizzato con 

frese (omissis) ................................................................................................................................................... 11 

5.3.1 - Demolizione dell'intera sovrastruttura realizzata con sistemi tradizionali (omissis) .......................... 11 

5.4 - Rimozioni ................................................................................................................................................. 11 

Art. 6 – Rilevati (omissis) ...................................................................................................................... 12 

Art. 7 - Palancole tipo Larssen (omissis) ............................................................................................... 12 

Art. 8 - Diaframmi in cemento armato (omissis) .................................................................................... 12 

Art. 9 - Pali di fondazione (omissis) ....................................................................................................... 12 

Art. 10 - Fanghi bentonitici (omissis) ..................................................................................................... 12 

Art. 11 - Trattamenti colonnari (colonne consolidate - jet-grouting) (omissis) ..................................... 12 

Art. 12 - Pozzi di fondazione e contrafforti a pozzo (omissis) ................................................................ 12 

Art. 13 – Dreni (omissis) ........................................................................................................................ 12 

Art. 14 - Tiranti di ancoraggio nei terreni (omissis) .............................................................................. 12 

Art. 15 - Conglomerati cementizi semplici e armati (normali e precompressi) (omissis) ....................... 12 

15.1 - Materiali ................................................................................................................................................ 12 

15.1.1 - Cemento............................................................................................................................................... 13 

15.1.2 - Aggregati ............................................................................................................................................. 14 

15.1.3 - Acqua di impasto ................................................................................................................................. 16 

15.1.4 - Additivi ................................................................................................................................................ 17 

15.1.4.1 - Additivi fluidificanti, superfluidificanti e iperfluidificanti ............................................................. 17 

15.1.4.2 - Additivi aeranti ................................................................................................................................ 18 

15.1.4.3 - Additivi ritardanti e acceleranti ...................................................................................................... 18 

15.1.4.4 - Additivi antigelo ............................................................................................................................... 19 

15.1.4.5 - Silice ad alta superficie specifica (Silicafume) ................................................................................ 19 

15.2 - Tipi e classi dei conglomerati cementizi ................................................................................................ 20 

15.3 - Qualifica preliminare dei conglomerati cementizi ................................................................................ 21 

15.4 - Controlli in corso d'opera ...................................................................................................................... 23 

15.5 - Resistenza dei conglomerati cementizi .................................................................................................. 23 

15.6 - Durabilità dei conglomerati cementizi .................................................................................................. 25 

15.7 - Tecnologia esecutiva delle opere ............................................................................................................ 27 

15.7.1 - Confezione dei conglomerati cementizi .............................................................................................. 27 



NORME TECNICHE 3 Pag. 209 

Norme Tecniche 3 – UNICHE 

15.7.1.1 - Disposizioni alle quali attenersi per la realizzazione (confezione, getto, stagionatura e disarmo) 

del conglomerato cementizio, in presenza di temperature inferiori ai 278 K (soglia minima al di sotto della 

quale sono messi in crisi i normali tempi di maturazione) nonché in presenza di temperature al di sotto di 

273 K ................................................................................................................................................................ 28 

15.7.2 - Trasporto ............................................................................................................................................. 29 

15.7.3 - Posa in opera ....................................................................................................................................... 30 

15.7.4 - Stagionatura e disarmo ....................................................................................................................... 33 

15.7.4.1 - Prevenzione delle fessure da ritiro plastico ..................................................................................... 33 

15.7.4.2 - Maturazione accelerata a vapore ..................................................................................................... 33 

15.7.4.3 - Disarmo e scasseratura..................................................................................................................... 34 

15.7.4.4 - Protezione dopo la scasseratura ....................................................................................................... 34 

15.7.5 - Predisposizione di fori, tracce, cavità, ammorsature, oneri vari ....................................................... 34 

15.7.6 - Prova sui materiali e sul conglomerato cementizio fresco .................................................................. 35 

15.7.7 - Armature per c.a. ................................................................................................................................ 36 

15.7.8 - Armatura di precompressione (omissis) ............................................................................................. 37 

15.7.9 - Protezione catodica delle solette d’impalcato di ponti e viadotti (omissis) ........................................ 37 

15.8 - Metodo di Figg per la determinazione del grado di permeabilità all'aria del conglomerato cementizio

 .......................................................................................................................................................................... 37 

15.8.1 - Apparecchiature e materiali impiegati nella prova............................................................................ 38 

15.8.2 - Metodologia di prova........................................................................................................................... 38 

15.8.3 - Classificazione del conglomerato cementizio in base al valore di permeabilità all'aria espresso in 

secondi .............................................................................................................................................................. 38 

15.8.4 - Resoconto di prova .............................................................................................................................. 39 

15.9 - Rivestimento delle pareti di scavo, pendici o pozzi di fondazione (omissis).......................................... 39 

Art. 16 - Iniezione nei cavi di precompressione (omissis)................................................................................ 39 

Art. 17 - Manufatti prefabbricati in conglomerato cementizio armato, normale o precompresso (omissis) . 39 

Art. 18 - Casseforme, armature di sostegno, centinature e attrezzature di costruzione ....................... 39 

Art. 19 - Ripristino/adeguamento d’elementi strutturali in conglomerato cementizio .......................... 40 

19.1 - Miscele per il ripristino di superfici degradate ..................................................................................... 40 

19.1.1 - Materiali .............................................................................................................................................. 40 

19.2 - Requisiti dei materiali ............................................................................................................................ 42 

19.3 - Accettazione e specifiche prestazionali dei materiali per interventi di ripristino/adeguamento ......... 43 

19.4 - Trattamenti prima del ripristino/adeguamento e fasi esecutive ........................................................... 45 

19.4.1 - Asportazione del calcestruzzo degradato............................................................................................ 46 

19.4.2 - Trattamento ferri d'armatura ............................................................................................................ 47 

19.4.3 - Posizionamento d’armature aggiuntive .............................................................................................. 47 

19.4.4 - Posizionamento della rete elettrosaldata di contrasto ........................................................................ 47 

19.4.5 - Preparazione delle superfici da ripristinare....................................................................................... 47 

19.4.6 - Messa in opera delle miscele di ripristino .......................................................................................... 48 

19.4.6.1 - Uso di malte e betoncini premiscelati a ritiro compensato .............................................................. 48 

19.4.6.2 - Uso di malte cementizie polimero modificate .................................................................................. 49 

19.4.6.3 - Uso di malte di resina epossidica ..................................................................................................... 50 

19.4.6.4 - Uso di conglomerati cementizi reoplastici a stabilità volumetrica e ritiro compensato.................. 51 

19.4.7 - Frattazzatura ....................................................................................................................................... 51 

19.4.8 - Stagionatura ........................................................................................................................................ 52 

19.5 - Prove e controlli ..................................................................................................................................... 52 

Art. 20 - Sistemi protettivi per strutture in conglomerato cementizio .................................................. 53 

20.1 - Protettivi filmogeni - generalità ............................................................................................................. 53 

20.1.1 - Requisiti e metodi di prova ................................................................................................................. 54 

20.1.2 - Accettazione e specifiche prestazionali dei sistemi protettivi ............................................................ 54 

20.1.3 - Caratteristiche e prestazioni del sistema filmogeno per la protezione d’opere d'arte ...................... 55 

20.1.4 - Caratteristiche e prestazioni del sistema filmogeno per la protezione di strutture a contatto con 

acqua................................................................................................................................................................. 55 

20.1.5 - Preparazione del supporto e modalità d’applicazione del sistema protettivo .................................... 56 

20.1.6 - Prove, controllo delle prestazioni e degli spessori, penali .................................................................. 57 

20.2 - Protettivi impregnanti ............................................................................................................................ 58 

20.2.1 - Caratteristiche dei prodotti costituenti il ciclo e norme per l'esecuzione dei lavori .......................... 58 

20.2.2 - Caratteristiche dei componenti fondamentali .................................................................................... 58 



Pag. 210 NORME TECNICHE 3 

Norme Tecniche 3 

20.2.3 - Caratteristiche chimico fisiche del ciclo protettivo costituito da sostanze impregnanti.................... 58 

20.3 - Protettivi strutturali ............................................................................................................................... 59 

Art. 21 - Murature ................................................................................................................................. 60 

21.0 - Norme generali....................................................................................................................................... 60 

21.1 - Murature di mattoni .............................................................................................................................. 61 

21.1.1 - Murature di laterizi pieni e forati, per fabbricati.............................................................................. 62 

21.1.2 - Murature a faccia-vista, per fabbricati .............................................................................................. 62 

21.1.3 - Murature ad intercapedine, per fabbricati ........................................................................................ 63 

21.1.4 - Murature in blocchetti forati prefabbricati, per fabbricati .............................................................. 63 

21.2 - Murature di pietrame a secco ................................................................................................................ 64 

21.3 - Murature di pietrame e malta ............................................................................................................... 65 

21.4 - Muratura in pietra da taglio .................................................................................................................. 66 

21.5 - Muratura in pietrame e conglomerato cementizio ................................................................................ 67 

Art. 22 - Intonaci ................................................................................................................................... 67 

22.1 - Intonaci eseguiti a mano ........................................................................................................................ 68 

22.2 - Intonaci eseguiti a spruzzo (gunite) ....................................................................................................... 69 

22.2.1 - Prove e controlli di laboratorio ........................................................................................................... 70 

Art. 23 - Impermeabilizzazioni............................................................................................................... 70 

23.0 - Norme Generali ..................................................................................................................................... 70 

23.1 - Manto di impermeabilizzazione realizzato con membrana elastica continua in materiale sintetico 

epossipoliuretanico ........................................................................................................................................... 71 

23.1.1 - Primer di adesione .............................................................................................................................. 71 

23.1.2 - Membrana impermeabilizzante sintetica elastica continua spruzzata in opera ............................... 71 

23.1.3 - Mano d'attacco per il collegamento della membrana impermeabile con la sovrastante 

pavimentazione ................................................................................................................................................ 72 

23.1.4 - Modalità di applicazione ..................................................................................................................... 72 

23.2 - Manto di impermeabilizzazione realizzato, mediante cappa di mastice di asfalto .............................. 73 

23.2.1 - Materiali.............................................................................................................................................. 73 

23.2.2 - Modalità di preparazione del mastice di asfalto colato ...................................................................... 75 

23.2.3 - Modalità di applicazione ..................................................................................................................... 76 

23.3 - Manto di impermeabilizzazione continuo realizzato in opera con bitume modificato con elastomeri ed 

armato con tessuto non-tessuto ........................................................................................................................ 77 

23.3.1 - Materiali.............................................................................................................................................. 77 

23.3.2 - Modalità esecutive ............................................................................................................................... 78 

23.4 - Manto di impermeabilizzazione continuo, realizzato con guaine preformate costituite da bitumi 

modificati con elastomeri ed armate con geotessile non tessuto in poliestere ................................................. 78 

23.4.1 - Materiali.............................................................................................................................................. 78 

23.4.2 - Modalità di posa in opera ................................................................................................................... 80 

23.5 - Con cartonfeltro bitumato ..................................................................................................................... 80 

23.6 - Con membrane prefabbricate a base bituminosa ................................................................................. 81 

23.7 - Con fogli di PVC o di gomma sintetica (Hypalon) ................................................................................ 81 

23.8 - Con fogli di PVC e coibentazione in pannelli di poliuretano espanso................................................... 82 

23.9 - Barriera antivapore ............................................................................................................................... 82 

23.10 - Geotessile .............................................................................................................................................. 82 

23.11 - Impermeabilizzazioni vasche ............................................................................................................... 83 

Art. 24 - Impermeabilizzazione della superficie di estradosso delle gallerie artificiali (omissis) .................. 83 

Art. 25 - Acciaio per c.a. e c.a.p............................................................................................................. 83 

25.0 - Generalità .............................................................................................................................................. 83 

25.1 - Acciaio in barre ad aderenza migliorata - Fe B 38k, Fe B 44k - controllato in stabilimento .............. 84 

25.2 - Reti in barre di acciaio elettrosaldate ................................................................................................... 84 

25.3 - Zincatura a caldo degli acciai ................................................................................................................ 84 

25.3.1 - Qualità degli acciai da zincare a caldo ............................................................................................... 84 

25.3.2 - Zincatura a caldo per immersione ...................................................................................................... 84 

25.3.2.1 - Trattamento preliminare ................................................................................................................. 85 

25.3.2.2 - Immersione in bagno di zinco .......................................................................................................... 85 

25.3.2.3 - Finitura ed aderenza del rivestimento ............................................................................................. 85 

25.3.2.4 - Verifiche ........................................................................................................................................... 85 

25.3.2.5 - Certificazioni .................................................................................................................................... 86 



NORME TECNICHE 3 Pag. 211 

Norme Tecniche 3 – UNICHE 

25.3.2.6 - Lavorazione ...................................................................................................................................... 87 

25.4 - Acciai inossidabili................................................................................................................................... 87 

25.5 - Acciaio per c.a.p. (omissis) ..................................................................................................................... 88 

Art. 26 - Acciaio per carpenteria .......................................................................................................... 88 

26.0 - Generalità ............................................................................................................................................... 88 

26.1 - Collaudo tecnologico dei materiali ......................................................................................................... 89 

26.2 - Controlli in corso di lavorazione ............................................................................................................ 90 

26.3 - Montaggio ............................................................................................................................................... 92 

26.3.1 - Strutture portanti ................................................................................................................................ 93 

26.4 - Verniciature ........................................................................................................................................... 93 

26.4.1 - Generalità ............................................................................................................................................ 94 

26.4.2 - Accettazione dei prodotti vernicianti - Garanzie ............................................................................... 94 

26.4.3 - Preparazione delle superfici................................................................................................................ 95 

26.4.3.1 - Sabbiature ........................................................................................................................................ 95 

26.4.3.2 - Spazzolatura ..................................................................................................................................... 96 

26.4.4 - Cicli di verniciatura ............................................................................................................................ 96 

26.4.4.1 - Ciclo per superfici in vista - Tabella 26 A - ..................................................................................... 96 

26.4.4.1.1 - Esecuzione in officina a lavorazione ultimata:.............................................................................. 96 

26.4.4.1.2 - Esecuzione in opera ad avvenuto completamento del montaggio ................................................. 97 

26.4.4.2 - Ciclo per superfici interne - Tabella 26 B - ..................................................................................... 98 

26.4.4.2.1 - Esecuzione in officina a lavorazione ultimata ............................................................................... 98 

26.4.4.2.2 - Esecuzione in opera ad avvenuto completamento del montaggio (omissis) .................................. 98 

26.5 - Ciclo di verniciatura con pittura ignifuga intumescente (omissis) ........................................................ 98 

26.6 - Manufatti in acciaio profilato ................................................................................................................ 98 

26.7 - Botole, chiusini, ecc. ............................................................................................................................... 99 

26.8 - Scala retrattile ........................................................................................................................................ 99 

26.9 - Griglie pedonabili e/o carrabili ............................................................................................................. 99 

Art. 27 - Apparecchi d’appoggio per impalcati (omissis) ................................................................................ 99 

Art. 28 - Giunti di dilatazione su opere d'arte (omissis) ................................................................................. 99 

Art. 29 - Dispositivi per lo smaltimento dell'acqua dagli impalcati (omissis) ............................................... 100 

Art. 30 - Manufatti tubolari in lamiera d'acciaio ondulata (omissis)............................................................ 100 

Art. 31 - Strutture di sostegno e contenimento in elementi prefabbricati (omissis) ..................................... 100 

Art. 32 - Lavori in sotterraneo (omissis) ........................................................................................................ 100 

Art. 33 - Misto granulare non legato per fondazione (omissis) ..................................................................... 100 

Art. 34 - Fondazioni a legante idraulico (omissis) ......................................................................................... 100 

Art. 35 - Lastra in conglomerato cementizio ad armatura continua PCP (pavimentazione composita 

polifunzionale) per nuove costruzioni e per interventi di rafforzamento limitati ad una o più corsie di una 

carreggiata autostradale. (omissis) ................................................................................................................ 100 

Art. 36 - Pavimentazioni in conglomerato bituminoso (omissis) ................................................................... 100 

Art. 37 - Drenaggi(omissis) ............................................................................................................................ 100 

Art. 38 - Gabbioni e materassi metallici (omissis) ......................................................................................... 100 

Art. 39 - Tubazioni, pozzetti, canalette, mantellate, cunette e fossi di guardia, cordonature, manufatti 

(omissis) .......................................................................................................................................................... 100 

Art. 40 - Difese spondali (omissis) .................................................................................................................. 100 

Art. 41 - Solai .......................................................................................................................................100 

41.1 - Generalità ............................................................................................................................................. 100 

41.2 - Solai misti in c.a. e laterizi ................................................................................................................... 100 

41.3 - Solai alleggeriti a struttura in c.a. ....................................................................................................... 101 

41.4 - Solai in lamiera grecata e getto collaborante in c.a. ........................................................................... 101 

41.5 - Solai in lastre multifori estruse prefabbricate in c.a. .......................................................................... 102 

Art. 42 - Controsoffitti .........................................................................................................................102 

42.1 - In pannelli ad impasto gessoso ............................................................................................................. 102 

42.2 - In pannelli di fibre minerali................................................................................................................. 103 

42.3 - In pannelli di lamierino d’alluminio .................................................................................................... 103 

42.4 - In elementi modulari a cielo aperto ..................................................................................................... 103 

42.5 - In doghe d’alluminio ............................................................................................................................ 104 

42.6 - In lastre di gesso cartonato su intelaiatura portante ........................................................................... 104 

42.7 - In tavolato d’abete ................................................................................................................................ 104 



Pag. 212 NORME TECNICHE 3 

Norme Tecniche 3 

42.8 - Controsoffitto tagliafuoco .................................................................................................................... 105 

Art. 43 - Coperture .............................................................................................................................. 105 

43.1 - Norme generali..................................................................................................................................... 105 

43.2 - In lastre ondulate di fibrocemento....................................................................................................... 105 

43.3 - In lastre nervate d’alluminio ............................................................................................................... 106 

43.4 - In pannelli Sandwich autoportanti ...................................................................................................... 107 

43.5 - In lastre di lamiera grecata ................................................................................................................. 108 

43.6 - In lastre di metacrilato ........................................................................................................................ 108 

43.7 - In pannelli d’acciaio inox ..................................................................................................................... 108 

43.8 - In lamiera di rame ............................................................................................................................... 109 

43.9 - Strato di ghiaia ..................................................................................................................................... 109 

Art. 44 – Mantovane (omissis) ....................................................................................................................... 109 

Art. 45 - Pareti in pannelli prefabbricati (omissis) ....................................................................................... 109 

Art. 46 - Pareti divisorie mobili (omissis) ...................................................................................................... 109 

Art. 47 – Controfodere (omissis) .................................................................................................................... 109 

Art. 48 - Isolamenti .............................................................................................................................. 109 

Art. 49 - Rivestimenti........................................................................................................................... 110 

49.1 - Plastico al quarzo ................................................................................................................................. 110 

49.2 - Piastrelle smaltate ................................................................................................................................ 111 

49.3 - Mattoncini in litoceramica (clinker) ................................................................................................... 111 

49.4 - Zoccolino battiscopa............................................................................................................................. 111 

49.5 - Lastre in pietra naturale...................................................................................................................... 112 

49.6 - Cordonate in pietra .............................................................................................................................. 112 

49.7 - Gradini prefabbricati .......................................................................................................................... 113 

49.8 - Gradini rivestiti con profilati di gomma ............................................................................................. 113 

49.9 - Soglie e davanzali in c.a. ...................................................................................................................... 113 

49.10 - Rivestimento con pannelli di acciaio porcellanato ............................................................................ 113 

49.11 - Rivestimento in blocchi prefabbricati ............................................................................................... 114 

Art. 50 - Vespai(omissis) ................................................................................................................................ 115 

Art. 51 – Pavimenti (omissis) ......................................................................................................................... 115 

Art. 52 - Canali di gronda, pluviali, scossaline, ecc. ............................................................................ 115 

52.0 - Norme generali..................................................................................................................................... 115 

52.1 - Bocchettoni ........................................................................................................................................... 115 

52.2 - Canali di Gronda, Foderature, Converse, Scossaline ......................................................................... 115 

52.3 - Pluviali.................................................................................................................................................. 116 

Art. 53 - Strutture e lattonerie in acciaio inox ..................................................................................... 116 

Art. 54 - Rivestimenti in alluminio e leghe leggere di alluminio........................................................... 117 

Art. 55 - Infissi(omissis) ................................................................................................................................. 117 

Art. 56 - Tinteggiature e verniciature .................................................................................................. 117 

56.0 - Norme generali..................................................................................................................................... 117 

56.1 - Tinteggiatura ....................................................................................................................................... 118 

56.1.1 - Tinteggiatura a tempera ................................................................................................................... 118 

56.1.2 - Tinteggiatura con idropittura ........................................................................................................... 118 

56.2 - Verniciatura di pareti in muratura ..................................................................................................... 119 

56.3 - Verniciature di strutture in acciaio ..................................................................................................... 119 

56.4 - Verniciature di opere in legno (omissis) .............................................................................................. 119 

56.5 - Protezione al fuoco (omissis) ................................................................................................................ 119 

56.6 - Tappezzeria in plastica (omissis) ......................................................................................................... 119 

56.7 - Rivestimenti plastici (omissis) .............................................................................................................. 119 

56.8 - Ossidazione anodica (omissis) .............................................................................................................. 119 

Art. 57 – Impianti (omissis) ........................................................................................................................... 119 

Art. 58 - Fornitura e posa di piezometri in foro di sondaggio (omissis)........................................................ 120 

Art. 59 - Fornitura e posa di tubi inclinometrici (omissis) ............................................................................ 120 

Art. 60 - Opere in verde (omissis).................................................................................................................. 120 

Art. 61 - Barriere di sicurezza ............................................................................................................. 120 



NORME TECNICHE 3 Pag. 213 

Norme Tecniche 3 – UNICHE 

61.1 - Barriere metalliche .............................................................................................................................. 120 

61.1.1 - Accettazione dei materiali ................................................................................................................. 120 

61.1.2 - Qualità dei materiali ......................................................................................................................... 121 

61.1.3 - Modalità d’esecuzione ....................................................................................................................... 122 

61.1.4 - Prove - penali ..................................................................................................................................... 126 

61.2 - Barriere prefabbricate a profilo New Jersey ...................................................................................... 128 

61.2.1 - Caratteristiche tecniche .................................................................................................................... 129 

61.2.2 - Materiali ............................................................................................................................................ 129 

61.2.2.1 - Conglomerato cementizio ............................................................................................................... 129 

61.2.2.2 - Acciaio ............................................................................................................................................ 130 

61.2.3 - Posa in opera ..................................................................................................................................... 130 

61.2.3.1 - Barriera spartitraffico "monofilare" ............................................................................................ 130 

61.2.3.2 - Barriera laterale parapetto ............................................................................................................ 131 

61.2.3.3 - Posa in corrispondenza dei giunti di dilatazione ........................................................................... 132 

61.2.3.4 - Verifiche ......................................................................................................................................... 133 

61.3 - Corrimano metallico strutturale .......................................................................................................... 133 

61.3.1 - Resistenze strutturali e protezione dei materiali .............................................................................. 134 

61.3.2 - Posa in opera ..................................................................................................................................... 135 

61.3.3 - Prove sui materiali ............................................................................................................................ 135 

61.4 - Barriere in acciaio a profilo New Jersey ............................................................................................. 136 

61.4.1 - Materiali ............................................................................................................................................ 136 

61.4.2 - Zincatura ........................................................................................................................................... 136 

61.4.3 - Verniciatura protettiva ..................................................................................................................... 136 

61.4.4 - Collaudo delle barriere ..................................................................................................................... 137 

Art. 62 - Recinzioni metalliche .............................................................................................................138 

62.1 - Caratteristiche delle opere ................................................................................................................... 138 

62.2 - Qualità dei materiali - Prove ............................................................................................................... 143 

62.3 - Accettazione dei materiali.................................................................................................................... 147 

62.4 - Modalità d'esecuzione .......................................................................................................................... 148 

62.5 - Penali .................................................................................................................................................... 149 

Art. 63 - Segnaletica verticale e orizzontale .........................................................................................150 

63.0 - Premessa ............................................................................................................................................... 150 

63.1 - Segnaletica verticale............................................................................................................................. 150 

63.1.1 - Costruzione dei cartelli ..................................................................................................................... 150 

63.1.1.1 - Forme e dimensioni dei segnali ...................................................................................................... 150 

63.1.1.1a - Supporto metallico ........................................................................................................................ 151 

63.1.1.1b - Rinforzo perimetrale del cartello................................................................................................. 151 

63.1.1.1c - Rinforzo sul retro del cartello ...................................................................................................... 152 

63.1.1.1d - Saldatura elettrica per punti ........................................................................................................ 152 

63.1.1.1e - Attacchi ......................................................................................................................................... 152 

63.1.1.1f - Verniciatura sul retro e dei bordi a scatola del cartello .............................................................. 152 

63.1.1.1g - Faccia anteriore del cartello ........................................................................................................ 152 

63.1.1.1h - Faccia posteriore del cartello ....................................................................................................... 153 

63.1.1.1i - Traverse intelaiature ..................................................................................................................... 153 

63.1.1.1l - Congiunzioni dei pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni .......................................... 153 

63.1.1.1m - Pellicole retroriflettenti ............................................................................................................... 154 

63.1.2.1 - Strutture per la segnaletica verticale ............................................................................................. 154 

63.1.2.1a - Qualità dei materiali .................................................................................................................... 154 

63.1.2.1b - Sostegni per cartelli ...................................................................................................................... 154 

63.1.2.1c - Portali e strutture in acciaio ......................................................................................................... 154 

63.1.2.1d - Strutture su pensiline ................................................................................................................... 155 

63.1.2.1e - Strutture per segnali su New Jersey ............................................................................................. 155 

63.1.2.1f - New Jersey con foro verticale ....................................................................................................... 156 

63.1.2.1g - New Jersey con foro orizzontale................................................................................................... 156 

63.1.2.1h - New Jersey senza fori ................................................................................................................... 156 

63.1.2.1i - Supporto per sostegni su barriera metallica ................................................................................. 156 

63.1.2.1l - Zincatura a caldo per immersione ................................................................................................ 156 

63.1.3 - Posa in opera ..................................................................................................................................... 159 

63.1.4 - Garanzie di durata ............................................................................................................................ 160 


