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    • Prefazione
Al fine di incrementare i livelli di sicurezza delle proprie infrastrutture, ANAS S.p.A., ormai da diversi anni, 

ha promosso specifiche azioni per tutelare la sicurezza e l’incolumità degli utenti della strada, con parti-

colare attenzione ai motociclisti.

Il sesto volume dei quaderni tecnici di ANAS affronta, proprio in questa prospettiva, il tema delle barriere 

di sicurezza stradali.

ANAS ha in corso, sulla rete stradale nazionale principale, l’ammodernamento dell’infrastruttura anche 

con barriere di sicurezza dotate del sistema di tutela dei motociclisti.

Si tratta, quindi, di un piano strategico con importanti ricadute sociali ed economiche, derivanti dalla 

riduzione attesa del numero complessivo di incidenti gravi, in particolar modo di quelli che coinvolgono 

i motociclisti.

Si è ritenuto pertanto di fornire uno strumento utile ai tecnici impegnati nella progettazione, nell’esecu-

zione e nel collaudo delle barriere di sicurezza; il presente quaderno rappresenta anche un ausilio per 

le attività di installazione su strada dei dispositivi di ritenuta e per le attività di controllo in cantiere da 

parte dei tecnici che intervengono quotidianamente nella direzione dei lavori.

Il documento è articolato in diverse sezioni ed analizza in maniera operativa la procedura per la scelta 

dei dispositivi di ritenuta, le norme e le disposizioni di riferimento; sono stati inoltre affrontati alcuni 

punti singolari che risultano ricorrenti sulla viabilità in gestione di ANAS e, per ognuno di essi, viene de-

scritta una proposta risolutiva sulla base delle recenti esperienze del settore specialistico della Direzione 

Operation e Coordinamento Territoriale di ANAS.

Per la redazione di questo volume si ringrazia l’ing. Nicola Dinnella, Responsabile dell’Unità Barriere di 

Sicurezza della Direzione Operation e Coordinamento Territoriale, i suoi collaboratori, gli ingg. Chiappo-

ne, Barucca, Montisci, Sparatore, Lo Porto, nonché l’ing. Fusani, l’ing. Laporta, l’ing. Avanzi, l’arch. Grecco 

ed i Responsabili delle Aree Compartimentali.

Marzo 2019

 Il Direttore

 Ing. Ugo Dibennardo
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1 • il quadro di riferimento euroPeo
La Commissione Europea, attraverso il recente documento “L’Europa in movimento” pubblicato il 

17 maggio 2018, intende rinnovare gli obiettivi di forte riduzione di morti e feriti gravi per incidente 

nelle strade mettendo contestualmente in atto una serie di strategie per una mobilità più sicura.

Con riferimento alla sicurezza stradale, la Commissione Europea sta incoraggiando l’adozione di 

un approccio sistemico basato sul cosiddetto Safe System Approach in cui le conseguenze degli 

incidenti vengono mitigate operando sia sul veicolo che sull’infrastruttura.

Con particolare riferimento alle infrastrutture è stata avanzata una proposta di revisione della Diret-

tiva di gestione delle sicurezza delle Infrastrutture (2008/96/CE) e della Direttiva sulla sicurezza del-

le gallerie (2004/54/CE) da implementare anche oltre l’itinerario della rete stradale trans-europea 

TEN, per far sì che la maggior parte delle strade extraurbane dei Paesi Membri siano costantemente 

monitorate e sottoposte regolarmente a processi di controllo per la sicurezza - Road Safety Audits 

- al fine di ridurre il numero di tratte ad elevato rischio di incidente, migliorare i livelli di sicurezza 

intrinseci dell’infrastruttura, rendendola in grado di attenuare gli errori umani e mitigare le loro 

conseguenze.

Infine sono raccomandate azioni di educazione, controllo, sensibilizzazione a comportamenti re-

sponsabili di tutti gli utenti della strada, perché un sistema di mobilità sostenibile potrà essere rea-

lizzato solo raggiungendo livelli ottimali di prestazione delle tre componenti che interagiscono in 

equilibrio dinamico: l’uomo, il veicolo, l’infrastruttura e ambiente.

Per monitorare i progressi dei Paesi dell’Unione europea sono in via di definizione indicatori di 

prestazione della sicurezza stradale – SPI Safety Performance Indicators – che anche l’Italia dovrà 

prepararsi a fornire con cadenza annuale.

Operando quindi sulle diverse componenti di traffico, prime tra cui una migliore costruzione dei 

veicoli e un’infrastruttura stradale più avanzata e sicura, si può contribuire insieme a ridurre l’impat-

to e le conseguenze degli incidenti stradali.
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2 • il nuovo aPProccio di anas
Il nuovo modello concettuale RAM dedicato alla manutenzione straordinaria programmata della rete 

infrastrutturale ANAS si basa su singoli modelli RAM locali – risk based, specifici per ogni categoria di 

asset, che consentiranno di calcolare indicatori sintetici in grado di rappresentare lo stato di conserva-

zione e funzionalità dell’opera o di altri elementi analizzati. Ciò permetterà di effettuare una classifica-

zione dello stato (funzionale/degrado) dell’elemento stradale all’interno della medesima categoria, la 

cui programmazione afferisce unicamente ad una specifica area funzionale di ANAS.

Le informazioni prodotte dai singoli modelli locali saranno acquisite da un modello RAM Globale il 

quale integrerà gli indicatori acquisiti dai modelli RAM Locali con altre informazioni (ubicazione delle 

singole opere sul territorio, indicatori di importanza delle strade, stato del territorio, stato della pro-

grammazione MO/MP, Parametri/Vincoli impostati dall’utente, valore economico degli asset) al fine di 

effettuare una programmazione degli interventi di manutenzione complessiva della rete, program-

mazione multi-asset.

Figura 2-1: Schema logico del modello RAM

Con specifico riferimento alla sicurezza stradale, ANAS ha avviato un apposito programma di inve-

stimento finalizzato alla riduzione del numero di tratte ad elevato rischio di incidente, migliorando 

pertanto i livelli di sicurezza intrinseci dell’infrastruttura, con particolare riferimento agli interventi 

di adeguamento delle barriere di sicurezza.
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In tale contesto si inseriscono le ispezioni di sicurezza, utili ad individuare e risolvere le situazioni 

potenzialmente generatrici di incidenti.

L’allegato A in appendice è stato redatto al fine di consentire agli operatori su strada una valutazio-

ne puntuale sullo stato di conservazione e/o efficienza dei dispositivi di ritenuta installati su tutta 

la rete in gestione di ANAS.

All’interno del processo volto alla definizione dei diversi livelli di priorità di intervento, particolare 

importanza assumono le attività di controllo ed ispezione dello stato dei dispositivi di ritenuta 

stradale, finalizzati ad un miglioramento dell’efficacia e alla gestione ottimizzata degli investi-

menti.

Gli importanti investimenti in manutenzione della rete previsti nel Piano Pluriennale si accompa-

gnano per ANAS ad una rinnovata visione di gestione della strada, orientata alla programmazione 

degli interventi secondo obiettivi prestazionali e scenari di rischio standardizzati sulla rete.

Perseguire la manutenzione programmata della strada significa superare la logica dell’intervento 

episodico o emergenziale e saper “leggere” i caratteri dell’infrastruttura e degli eventi che su questa 

o al suo interno si verificano, per intervenire prevenendo le criticità di sicurezza, confort o funzio-

nalità della rete.

La conoscenza dell’infrastruttura e del territorio a questa limitrofo, con le sue evoluzioni di assetto 

idrogeologico, è dunque un prerequisito indispensabile per attuare un efficace processo di pianifi-

cazione degli investimenti e programmazione degli interventi di manutenzione ordinaria e straor-

dinaria.

Nel Piano Industriale ANAS 2016–2020, è prevista la realizzazione di un modello per la pianificazio-

ne e la gestione degli interventi di Manutenzione Straordinaria (Sistema RAM). Questa iniziativa ha 

consentito di avviare dal 2016 una radicale trasformazione del sistema di gestione e sorveglianza 

delle diverse opere e componenti costituenti l’infrastruttura stradale.

Questo sistema opera su due diversi livelli: a livello di singola opera (tratto omogeneo di barriere 

stradali) o a livello di infrastruttura generale (Network Level).

Nel primo approccio si considera ogni singolo tratto omogeneo di barriera, isolata dalla rete a cui 

appartiene, al fine di valutare la vita residua della stessa ed il grado di funzionalità residuo; il secon-

do, invece, considera le tratte omogenee inserite nel contesto stradale complessivo e nel territorio 

circostante, fornendo un indice che permette il confronto tra le varie tratte presenti lungo la rete di 

riferimento, al fine di individuare le priorità di intervento di manutenzione straordinaria, in funzione 

sia della condizione della singola tratta sia della sua importanza in termini di viabilità sulla rete.
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2.1 Valutazione dei Dispositivi di ritenuta

2.1.1 Obiettivi

Al fine del calcolo dello stato complessivo dell’asset Dispositivi di ritenuta, sono stati strutturati due 

alberi decisionali che permetteranno di valutare separatamente i fattori che concorrono alla deter-

minazione del degrado delle barriere stradali di sicurezza. In particolare (Figura 2-2):

•	 Dati	anagrafici	e	strutturali,	ossia	elementi	riguardanti	le	caratteristiche	costruttive	dell’opera;

•	 Stato	di	conservazione	(o	degrado),	ovvero	la	“fotografia”	sullo	stato	attuale	della	struttura,	otte-

nibile tramite ispezione visiva dei difetti di tutti gli elementi costituenti l’opera;

La Figura di seguito riportata è esemplificativa del modello concettuale per l’asset Dispositivi di 

ritenuta:

Figura 2-2: Modello per la valutazione dello stato complessivo dei dispositivi di ritenuta

2.1.2 Dati anagrafici e strutturali

Come anticipato, i dati anagrafici e strutturali prendono in esame tutti le caratteristiche costruttive 

presenti nell’opera, al fine di identificarne la tipologia e funzionalità, valutarne l’età e stabilirne i requi-

siti alla normativa vigente all’epoca della sua installazione (con relativa certificazione).

La Tabella 2-1 presenta i livelli decisionali, i sotto-livelli e le fasce di identificazione delle opere, nonché 

i Pesi (PV) associati agli elementi di ciascun livello utili ai fini del calcolo dello stato di conservazione:
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Tabella 2-1: Categorie di Dati Anagrafici e Strutturali in Dispositivi di Ritenuta

anno 
di installazione 
(rif. normativo) 

(livello 1)

assenza certificazioni (livello 2) tiPologia e funzione Barriera (livello 3)
assenza crash test, 

omologazione o 
marcatura ce

assenza dichiara-
zione di corretta 

installazione (dci)

tiPologia 
funzione (tf)

classe 
di contenimento 

(cc)
descrizione Peso descrizione Peso descrizione Peso descrizione Peso descrizione Peso
Prima
del 1987 (A1)

1.5 Progetto (C1) 1.5 Si (Y) 1.1
Bordo
lAterAle (Bl)

1.05 N1 (t1) 1

dal 1987
Al 1992 (A2)

1.3

Barriere 
verifiCAte
CoN Solo 
CrASh teSt (C2)

1.4 No (N) 1.0
Bordo
PoNte (BP)

1.15 N2 (t2) 1.05

dal 1992
Al 2007 (A3)

1.15

Barriere verifi-
CAte CoN CrASh 
test e omolo-
gAzioNe (C3)

1.15
SPArti-
trAffiCo (S)

1.1 h1 (t3) 1.07

dal 2007
Al 2011 (A4)

1.05
Barriere dota-
te di “MArCA-
turA Ce” (C4)

1.0
Punti
SiNgolAri (PS)

1.0 h2 (t4) 1.10

doPo
il 2011 (A5)

1.0
Presenza 
dellA Certifi-
CAzioNe (C0)

1.0 h3 (t5) 1.12

h4 (t6) 1.15

La combinazione dei pesi attribuiti all’Anno di installazione e all’assenza di certificazione (crash 

test, omologazione o marcatura CE), consente di ricavare un indicatore di Rispetto della Normativa 

(RN) che andrà applicato al calcolo definitivo dello stato di conservazione ai fini dell’individuazione 

delle priorità di intervento. Il risultato della combinazione dei suddetti pesi (vedi Tabella 2-1) sono 

riportati nella seguente Tabella 2-2:

calcolo del coefficiente di risPetto della normativa (rn)
assenza di certificazione

c0 c1 c2 c3 c4

an
no

di
 in

st
al

la
zio

ne

a1 1.5 2.25 na na na

a2 1.3 1.95 na na na

a3 1.15 1.72 1.61 1.32 na

a4 1.05 1.58 1.47 na na

a5 1.0 1.5 na na 1.0

Tabella 2-2: Pesi associati agli elementi strutturali nei Dispositivi di Ritenuta

Per fare un esempio, si consideri la situazione in cui si rilevi una barriera costruita in data antecedente 
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risPetto dell’altezza del Piano viaBile 
(livello 1)

danneggiamenti/deteriorarementi visiBili (isPezione visiva) 
(livello 2)

Si (Y) NeSSuN difetto rilevAto (d1)

No (N) eleMeNti viSiBili MANCANti (d2)

oSSidAzioNe (d3)

diSAlliNeAMeNti vertiCAli/orizzoNtAli (d4)

degrAdo SuPerfiCiAle ClS (d5)

eroSioNe SCArPAte (d6)

al 1987 (A1) e che non possiede un Progetto (C1). Siamo nella condizione in cui dovrà essere applicato 

un coefficiente “peggiorativo” di 2.25 (nella Tabella 2-2 identificato dalle coordinate A1, C1) che andrà 

quindi ad incidere sulla determinazione della priorità di intervento stabilita per questo asset.

I casi in cui la combinazione dia come risultato “na” sono quelli impossibili da realizzare secondo le 

normative vigenti nell’anno di installazione della barriera. Per es. non può esistere una barriera di sicu-

rezza antecedente all’anno 1987 (A1) provvista di marcatura CE (C4), perciò la combinazione dei pesi 

non può proprio essere presa in considerazione. Viceversa, come si nota dai valori riportati sempre 

in Tabella 2-2, in presenza di certificazione riferita all’anno di installazione (C0), il coefficiente RN sarà 

sempre pari a quello dell’anno di installazione.

2.1.3 Stato di conservazione

Di seguito, viene presentato il modello di calcolo proposto per la valutazione dello stato di conser-

vazione dei dispositivi di ritenuta. A tal fine viene proposto, così come per le opere complementa-

ri, il rilievo delle criticità sulla base dell’attività di vigilanza effettuata quotidianamente dalle Aree 

Compartimentali per la sorveglianza dell’asset.

Come anticipato, lo stato di conservazione rappresenta una “fotografia” dello stato attuale della 

struttura tramite ispezione visiva dei difetti di tutti gli elementi costituenti l’opera. In fase di ispezio-

ne, vengono posti in evidenza tutti i difetti dell’opera che si sono verificati con l’usura e l’utilizzo. In 

particolare lo stato di conservazione di un dispositivo di ritenuta comprende due livelli:

•	 Altezza	minima	della	barriera	dal	piano	viabile;

•	 Presenza	di	eventuali	danneggiamenti	o	deterioramenti	visibili.

La Tabella 2-3 riepiloga in dettaglio i livelli decisionali e le fasce di identificazione delle opere con 

riferimento ai due requisiti di conformità sopra esposti:

Tabella 2-3: Categorie di Stato di Conservazione in Dispositivi di Ritenuta
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Per la suddetta attività di sorveglianza è stata predisposta una scheda speditiva (riportata Figura 

2-3) da utilizzarsi in fase di Ispezione per il rilievo delle criticità, unitamente ad un algoritmo di cal-

colo per la valutazione dello stato di conservazione dell’opera.

Figura 2-3: Scheda per il rilievo delle criticità dei dispositivi di ritenuta

Per la determinazione dello stato di conservazione è necessario definire degli opportuni pesi per i 

vari elementi. Nel caso dei dispositivi di ritenuta i pesi (PV) sono stati differenziati in base alla tipo-

logia di dispositivi considerato, ovvero Guard Rail e New Jearsey, come espresso in Tabella 2-4.
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tiPologia di Barriera
guard rail Peso (Pi) new Jersey Peso (Pi)

CoMPoNeNti BArrierA (lAMA, PAletti, CorreNti) 3 CAlCeStruzzo 7

ANCorAggi (PiAStrA e tirAfoNdi) 10 ANCorAggi (PiAStrA e tirAfoNdi) 10

unioni Bullonate 10 MANCorreNte SuPeriore 10

Cordoli iN CA 8 MANiCotti 10

Tabella 2-4: Pesi associati agli elementi strutturali dei dispositivi di ritenuta

Il giudizio di insieme sullo stato di conservazione gene-

rale dell’opera è dato dall’Indice di Degrado dell’Opera 

(IDOp), calcolato come da formula a lato:

Sulla base del valore assunto dall’IDOp, si dove poi prevedere un intervento con urgenza nel breve, 

medio o lungo periodo.

IDOp =
∑ (PV * PElem)

∑ PElem

descrizione idop
intervento urGente idop > 6

intervento Breve termine 4 < idop ≤ 6

intervento medio termine 3 < idop ≤ 4

intervento lunGo termine idop ≤ 3

Tabella 2-5: Urgenza dell’intervento sulla base dell’indice di degrado dell’opera

Le priorità di intervento - a livello di asset specifico (Project Level) – saranno quindi individuate attraverso:

•	 Rilievo criticità attraverso ispezione speditiva;

•	 Individuazione dell’Indice di degrado dell’opere attuale (IDOp) che esprime, come detto, un giudizio di 

insieme sullo stato di conservazione generale dell’opera;

•	 Valutazione delle caratteristiche di installazione della barriera. In particolare sarà attribuito un peso mag-

giore (Coefficiente di installazione, CI=1,2) alle barriere installate su rilevati con altezza maggiore di 2 

metri o su opera d’arte di altezza superiore a 5 metri;

•	 Combinazione dei fattori peggiorativi riferiti alla mancanza dei riferimenti anagrafici e strutturali, quali: 

rispetto della normativa (RN), tipologia e funzione della barriera (TF e CC), dichiarazione di corretta in-

stallazione (DCI);

•	 Individuazione della rilevanza del degrado (IRD) come da formula seguente:
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3  • i disPositivi di ritenuta stradale

3.1 Introduzione

L’incremento della sicurezza delle infrastrutture stradali può essere ottenuto operando simultanea-

mente sui fattori che incidono sulla sicurezza attiva della strada e su quella passiva.

La sicurezza attiva è influenzata da tutti quei provvedimenti che mirano ad aumentare la probabi-

lità che non si verifichino incidenti stradali (tracciati coerenti, ben leggibili, adeguate visuali libere 

per l’arresto, adeguatezza della segnaletica stradale, buona aderenza offerta dalla pavimentazione, 

illuminazione notturna, etc.).

I presidi utilizzati per garantire adeguati livelli di sicurezza passiva dell’infrastruttura, in genere, in-

vece, non mirano alla riduzione del numero di incidenti stradali ma vengono posti in opera con 

l’intento di mitigare i danni, alle persone ed alle cose, derivanti dal verificarsi di un incidente.

Tra i dispositivi di sicurezza passiva, un ruolo di eminente importanza è rivestito dai dispositivi di 

ritenuta che, come indicato dalla Normativa Italiana, sono posti in opera essenzialmente al fine di 

realizzare per gli utenti della strada e per gli esterni eventualmente presenti, accettabili condizioni 

di sicurezza in rapporto alla configurazione della strada, garantendo, entro certi limiti, il conteni-

mento dei veicoli che dovessero tendere alla fuoriuscita dalla carreggiata stradale.

Tali caratteristiche funzionali presuppongono che i dispositivi di ritenuta devono essere idonei ad 

assorbire parte dell’energia di cui è dotato il veicolo in moto prima dell’impatto e, contemporanea-

mente, limitare gli effetti nocivi, derivanti dell’urto, sui passeggeri. Inoltre, a seguito dell’impatto, il 

veicolo in svio non deve valicare la barriera (ciò al fine di preservare tutto quello che si trova oltre la 

struttura di contenimento) e deve rientrare gradualmente in carreggiata in modo da non interferire, 

per quanto possibile, coi veicoli in transito e con le altre componenti di traffico ammesse in strada.

3.2 Classificazione delle barriere di sicurezza

È consuetudine, anche con riferimento a ciò che prescrive la normativa italiana (art. 1 D.M. 21/06/2004), 

classificare le barriere di sicurezza in relazione alla loro destinazione ed ubicazione.
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•	 barriere	centrali	da	spartitraffico;

•	 barriere	bordo	laterale;

•	 barriere	per	opere	d’arte

 (ponti, viadotti, sottovia, muri, ecc.);

Considerate le diverse zone che possono necessitare di una specifica protezione, le barriere si distin-

guono in:

•	 barriere,	o	dispositivi,	per	punti	singolari	come	quelle	utilizzate	per	la	chiusura	di	varchi,	attenua-

tori d’urto per ostacoli fissi, terminali speciali, dispositivi per zone di approccio ad opere d’arte, 

dispositivi per zone di transizione e simili.

In funzione del materiale costituente la barriera è possibile la seguente classificazione:

•	 acciaio;

•	 calcestruzzo;

•	 in	 legno	 (con	 anima	 in	 acciaio)	

laddove le esigenze ambientali lo 

richiedano [1].
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Inoltre, i materiali con cui sono costruite le barriere di sicurezza debbono rispondere a imprescin-

dibili requisiti di resistenza meccanica e durabilità, oltre ad avere caratteristiche di compatibilità 

ambientale e pregi estetici, quando richiesti [2].

Nella loro configurazione più tradizionale le barriere metalliche sono costituite dai seguenti ele-

menti strutturali:

•	 montanti:	infissi	su	terra	o	vincolati	con	bulloni	al	supporto;

•	 nastro/i:	generalmente	costituito/i	da	una	o	più	lamiere	sagomate	a	doppia	o	tripla	onda;

•	 correnti	longitudinali:	elementi	disposti	parallelamente	al	nastro,	inferiori	(pararuota)	o	superiori	

(in corrispondenza delle opere d’arte);

•	 distanziatori:	se	presenti,	posti	tra	i	nastri	e	i	montanti	e	con	funzione	di	dissipare	l’energia	di	urti	

leggeri e garantire l’effetto di risalita del nastro durante l’urto al fine di impedire lo scavalcamen-

to della barriera;

•	 diagonali	di	controvento,	se	presenti;

•	 bulloneria	di	collegamento	e	vincolo;

•	 supporti	per	l’ancoraggio	o	per	l’infissione	dei	montanti.

3.3 La Normativa europea

Il quadro normativo comunitario fa riferimento alla Norma UNI EN 1317 “Barriere di sicurezza stra-

dali”, suddivisa in 8 Parti:

Parte 1: Terminologia e criteri generali per i metodi di prova;

Parte 2: Classi di prestazione, criteri di accettazione delle prove d’urto e metodi di prova per le 

barriere di sicurezza inclusi i parapetti veicolari;

Parte 3: Classi di prestazione, criteri di accettabilità basati sulla prova di impatto e metodi di pro-

va per attenuatori d’urto;

Parte 4: Linee guida per la meccanica computazionale di prove d’urto sul sistema di ritenuta del 

veicolo - Procedure di validazione;

Parte 5: Requisiti di prodotto e valutazione di conformità per sistemi di trattenimento di veicoli;

Parte 6: Sistema di ritenuta dei pedoni - Parapetti pedonali;

Parte 7: Livello di contenimento, metodi di prova e criteri di accettazione per i terminali;

Parte 8: Sistemi di ritenuta stradali motociclisti in grado di ridurre la severità dell’urto del moto-

ciclista in caso di collisione con le barriere di sicurezza.
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3.4 Certificazione

Per certificare una barriera si fa riferimento alle prime 5 parti della Norma UNI EN 1317.

3.5 Produzione e commercializzazione

Per produrre e commercializzare una barriera si fa riferimento alla Direttiva Comunitaria 

305/2011.

3.6 Analisi del quadro normativo italiano

L’iter normativo in ambito nazionale in materia di dispositivi di ritenuta stradale risulta alquanto 

complesso ed articolato in quanto si sono succedute nel corso degli anni numerosi decreti norma-

tivi oltre che diverse circolari ministeriali. Nel seguito si cercherà di sintetizzare il quadro normativo 

nazionale evidenziando gli aspetti e le parti normative di interesse per il progettista del Piano di 

Sistemazione su Strada.

3.6.1 Il D.M 18/2/1992 n. 223

La prima vera regola tecnica per la progettazione, validazione ed installazione delle barriere di si-

curezza risale al 1992, anno in cui fu emanato il “Regolamento recante istruzioni tecniche per la 

progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza”.

Con il D.M. 223/92 il problema barriere di sicurezza viene affrontato per la prima volta da un punto 

di vista “prestazionale” in termini di:

•	 adeguatezza	strutturale	della	barriera,	senza	distacco	di	elementi

•	 contenimento	dei	veicolo,	senza	ribaltamento	a	scavalcamento

•	 sicurezza	per	gli	occupanti	del	veicolo

•	 traiettoria	di	rinvio	del	veicolo	<	1/3	angolo	di	impatto

Di seguito vengono sintetizzati gli articoli di interesse per le finalità suesposte.
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Art. 2 D.M. 223 Del 18.02.1992

Un aspetto di fondamentale importanza che viene introdotto nel presente decreto prevede che, 

per le nuove strade pubbliche extraurbane e per quelle urbane con velocità di progetto maggio-

re o uguale a 70 km/h, nonché nei casi di adeguamento di tratti significativi di tronchi stradali 

esistenti, oppure nei casi di ricostruzione e riqualificazione di parapetti di ponti e viadotti situati in 

posizione “pericolosa per l’ambiente esterno alla strada e per l’utente stradale”, i progetti esecutivi 

debbano essere obbligatoriamente dotati di un elaborato progettuale redatto da un inge-

gnere professionista.

AllegAto 1 Del D.M. 223 Del 18.02.1992

Di seguito sono sintetizzati i contenuti dell’allegato 1 del presente decreto utili al progettista del PSS.

Art 1. Classificazione delle barriere di sicurezza in Spartitraffico, Bordo Laterale, Bordo Ponte, pun-

ti singolari;

Art 2. Finalità delle barriere stradali “redirezione del mezzo e assorbimento della aliquota più alta 

possibile dell’energia nell’urto”;

Art 3. Individuazione delle zone da proteggere;

Art 4. Indice di severità degli impatti, ossia l’energia cinetica posseduta dal mezzo all’atto dell’im-

patto calcolata con riferimento alla componente della velocità ortogonale alle barriere Is = ½ 

(P/g) (v sen θ)²;

Art 5. Materiali costituenti le barriere;

Art 6. Classificazione delle barriere in relazione all’ “Indice di severità” A1, A2, A3, B1, B2, B3 con Is 

tra 5 e 1000 KNm;

Art 7. Criteri di scelta delle barriere di sicurezza in ragione del Tipo di Traffico;

Art 8. Procedure per l’omologazione;

Art 9. Modalità di prova delle barriere e criteri di giudizio ai fini dell’omologazione.

3.6.2 Il D.M. del 3 giugno 1998

Le modifiche e le integrazioni introdotte dalla presente normativa riguardano in particolare l’introduzione 

di nuovi sistemi di ritenuta quali gli attenuatori d’urto e i terminali speciali. Inoltre, vengono definiti nuovi 

indici e parametri per la classificazione e la valutazione prestazionale dei dispositivi, primi fra tutti il Livello 

di contenimento (Lc) e l’Indice di severità dell’accelerazione (ASI), di cui si dirà in seguito.
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3.6.3 Il D.M. 21/06/2004 n. 2367

Con il presente decreto viene introdotta una nuova integrazione della norma che comporta un 

aggiornamento delle precedenti istruzioni tecniche e il recepimento ufficiale delle norme UNI EN 

1317 (nelle parti 1, 2, 3, 4) che individuano la “classificazione prestazionale dei dispositivi di sicurezza 

nelle costruzioni stradali, le modalità di esecuzione delle prove d’urto e i relativi criteri di accettazione”.

Nello specifico, particolare attenzione va rivolta alla modifica dell’art. 4 che, ai fini della classificazio-

ne della severità degli impatti, prevede di utilizzare:

•	 l’Indice	di	Severità	della	Accelerazione,	A.S.I.;

•	 l’Indice	di	Velocità	Teorica	della	Testa,	T.H.I.V.;

•	 l’Indice	di	Decelerazione	della	Testa	dopo	l’Impatto,	P.H.D., come definiti nelle norme UNI EN 

1317, parte 1 e 2.

Art. 6 Del DM n.2367 Del 21/06/04

Con particolare riferimento alle attività e alle verifiche che devono essere sviluppate dall’ingegnere 

progettista della sistemazione dei dispositivi di ritenuta stradale, si richiama l’attenzione su quanto 

prescritto dall’art. 6 delle Istruzioni Tecniche allegate al DM n.2367 del 21/06/04.

In particolare, il progettista deve porre attenzione, nella stesura degli elaborati a:

•	 Ubicazione	delle	protezioni;

•	 Definizione	delle	classi	di	contenimento;

•	 Definizione	del	materiale;

•	 Definizione	delle	modalità	di	installazione;

•	 Definizione	dei	requisiti	prestazionali;

•	 Scelta	dei	dispositivi	accessori;

•	 Realizzazione	dei	drenaggi.

3.6.4 La circolare n° 104862 del 15/11/2007

Nella presente circolare vengono chiariti gli aspetti legati alla scadenza delle omologazioni dei di-

spositivi di ritenuta e della certificazione degli stessi.

Nello specifico, i dispositivi di ritenuta, che dovranno rispondere alle norme UNI EN 1317, parti 1, 2, 
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3 e 4, vengono certificati tramite i rapporti di crash test rilasciati da campi prova dotati di certifica-

zione secondo le norme ISO EN 17025.

3.6.5 La Circolare n° 62032 del 21/7/2010

Di notevole interesse è la Circolare n° 62032 del 21/7/2010 con la quale il Ministero delle Infrastrut-

ture e dei Trasporti ha chiarito alcune questioni sollevate dagli operatori del settore sulla corretta 

applicazione delle norme relative alla progettazione, omologazione e impiego dei dispositivi di 

ritenuta nelle costruzioni stradali.

Gli aspetti trattati riguardano il campo di applicazione del D.M. 18/2/1992, le tipologie di barriere, 

la destinazione e gli sviluppi minimi delle installazioni, la classe minima del dispositivo, la corret-

ta applicazione della larghezza operativa e dello spazio di lavoro, la protezione di punti singolari, 

l’adattamento dei dispositivi alla sede stradale e la conformità degli stessi e delle modalità di instal-

lazione (Manuale per l’utilizzo e l’installazione del prodotto).

3.6.6 Il D.M. 28/6/2011

Il 28/6/2011 il Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti emana il D.M. “Disposizioni 

sull’uso e l’installazione dei dispositivi di ritenuta stradale”, necessario per regolamentare la 

transizione verso la marcatura CE per la caratterizzazione dei prodotti. In esso si stabilisce che, 

in virtù della norma europea armonizzata EN 1317, dal 1/1/2011 i dispositivi di ritenuta utilizzati 

e installati debbono essere dotati di marcatura CE rilasciata da un organismo notificato e di di-

chiarazione CE di conformità rilasciata dal produttore o dal mandatario.

Il Decreto prevede anche l’aggiornamento delle Istruzioni tecniche per l’uso e l’installazione dei 

dispositivi di ritenuta stradale, riguardante anche i controlli in fase di accettazione e di installazione 

dei dispositivi medesimi, precisando che nel frattempo restano in vigore le Istruzioni del D.M. 

21/6/2004.
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4  • Prove d’urto e marcatura ce
I dispositivi di ritenuta stradale, in accordo con le norme italiane ed europee che richiedono la mar-

catura CE, devono essere sottoposti, preliminarmente al loro impiego, a una serie di crash test che 

ne certifichino le prestazioni, raffrontandole ai requisiti imposti dalle norme stesse.

In sintesi, le prove di crash test sono necessarie a verificare i seguenti requisiti fondamentali di un 

dispositivo di ritenuta stradale:

•	 la	capacità di contenimento del veicolo di progetto;

•	 il	corretto	rinvio	del	veicolo	sulla	carreggiata	in	seguito	all’urto;

•	 la	minimizzazione	dei	rischi	di	lesioni	per	gli	occupanti	dei	mezzi	leggeri	attraverso	la	limitazione	

delle decelerazioni.

Figura 4-1: Prova di crash test (Prova TB 11)
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4.1 Livello di contenimento Lc

Il livello di contenimento rappresenta l’energia cinetica posseduta dal mezzo all’atto dell’impatto, 

calcolata con riferimento alla componente della velocità ortogonale alle barriere, espressa da:

Lc = 1/2 M (v sen θ)²

Dove:

•	 Lc	=	livello	di	contenimento	[kJ]

•	 M	=	massa	del	veicolo	[t]

•	 v	=	velocità	d’impatto	[m/s]

•	 θ	=	angolo	d’impatto

Con riferimento ai livelli di contenimento, la normativa europea attuale prevede i seguenti livelli di 

contenimento suddivisi in 4 gruppi:

•	 contenimento	con	angolo	basso	(livelli	T1,	T2	e	T3)

•	 contenimento	normale	(livelli	N1	e	N2),

•	 contenimento	più	elevato	(livelli	H1,	L1,	H2,	L2,	H3	e	L3)

•	 contenimento	molto	elevato	(livelli	H4a,	H4b,	L4a,	L4b).

Figura 4-2: Verifica contenimento, prova tipo TB 81
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classe
Barriera

Prova
effettuata

velocità
[km/h]

angolo
di imPatto [°]

massa
del veicolo [kg]

tiPo
di veicolo

n1 tB31 80 20 1500 autovettura

n2 tB11
tB32

100
110

20
20

900
1500

autovettura

h1 tB11
tB42

100
70

20
15

900
10000

AutoCArro

h2 tB11
tB51

100
70

20
20

900
13000

AutoCArro
o autoBus

h3 tB11
tB61

100
80

20
20

900
16000

AutoCArro

h4A tB11
tB71

100
65

20
20

900
30000

AutoCArro

h4B tB11
tB81

100
65

20
20

900
38000

AutoArtiColAto

Tabella 4-1: Livelli di contenimento, Tab. A del DM 3 giugno 1998

Figura 4-3: Livelli di contenimento e mezzi impiegati nelle diverse prove

Con specifico riferimento ai parametri registrati nelle prove di crash test delle barriere di tipo ANAS, sono 

state eseguite delle rappresentazioni grafiche che forniscono delle informazioni di immediata consulta-

Ai livelli di contenimento corrispondono diverse prove d’urto, eseguite con diversi veicoli, veloci-

tà, angolo d’urto e massa totale, così da conseguire i vari livelli energetici.
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zione valide sia per il progetto che per la eventuale verifica del funzionamento dei dispositivi di ritenuta.

A tal proposito, il grafico seguente mostra l’andamento del livello di contenimento Lc [kJ] al variare della 

velocità V [km/h] e dell’angolo di impatto θ [°] per la prova eseguita su un veicolo leggero di massa pari 

900 kg.

Figura 4-4: Lc [kJ] al variare di V [km/h] e θ [°]

Nel seguente grafico viene invece sintetizzato l’andamento del livello di contenimento Lc [kJ] al 

variare della massa M [kg] e dell’angolo di impatto θ [°] di diversi veicoli pesanti che impattano ad 

velocità costante di 65 km/h.

Figura 4-5: Andamento di Lc [kJ] al variare di M [kg] e θ [°]
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4.2 Livelli di severità

Per quanto concerne la severità dell’urto, si fa riferimento agli indici di severità che forniscono 

una misura probabilistica del rischio di lesione per gli occupanti dei veicoli leggeri. A tal proposito 

i parametri più diffusi e rappresentativi sono l’ASI e il THV.

Figura 4-6: Verifica Livello di severità (prova TB11) Figura 4-7: Dimensioni del veicolo (prova TB11)

L’ASI (Acceleration Severity Index) esprime il livello di accelerazioni subite dagli occupanti del vei-

colo, considerati seduti, con cinture di sicurezza allacciate:

ASI (t) =  (          )2 + (          )2 + (          )2
ax

12g
ay

9g
az

10g

dove ax (t) ay (t), az (t) sono le tre 

componenti dell’accelerazione, va-

riabili nel tempo, determinate su un 

intervallo mobile di 50 ms, mentre 

i valori a denominatore rappresen-

tano le componenti delle accelera-

zioni massime tollerabili dal corpo 

umano. Figura 4-8: Valutazione dell’indice ASI
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Il THIV	 (Theoretical	Head	 Impact	Velocity)	 rappresenta	 invece	 la	velocità	teorica	con	cui	 la	 testa	

impatta su un’ipotetica superficie interna del veicolo alla fine del tempo di volo.

Per	la	valutazione	del	THIV	si	utilizza	un	modello	nel	quale	la	testa	dell’occupante,	anche	durante	

l’urto del veicolo, continua il suo moto imperturbato, presupponendo che prima dell’impatto l’oc-

cupante ed il veicolo siano in moto con la medesima velocità.

Attraverso l’integrazione delle accelerazioni ax e ay del veicolo, e la sua velocità angolare intorno 

all’asse di imbardata, si calcola il tempo di volo, cioè il tempo che la testa impiega per raggiungere 

la parete laterale o la parete anteriore, poste, rispettivamente, alle distanze nominali di 0.3 m e 0.6

m dalla testa stessa:

THIV (t) =  vx
2 (T) + vy

2 (T)

Dove:

vx (t) e vy (t) sono le velocità (km/h) relative del corpo rispetto al veicolo riferite agli assi x e y.

Nella	tabella	1	viene	sintetizzato	il	livello	di	severità	dell’urto	in	funzione	degli	indici	ASI	e	THV	descritti.

livello di severità dell’urto indici
a ASi ≤ 1,0

*thiv ≤ 33 kM/hB 1,0 < ASi ≤ 1,4

C 1,4 < ASi ≤ 1,9
*Per quanto concerne il parametro THIV le norme prescrivono un valore massimo pari a 33 km/h per le barriere di 
sicurezza (UNI EN 1317-2) e 44 km/h per attenuatori e terminali (UNI EN 1317-3 e 4).

Tabella 4-2: Livelli di severità dell’urto

Infine, un ulteriore parametro che viene valutato al fine di salvaguardare gli occupanti dell’autovet-

tura è rappresentato dall’indice di deformazion e del veicolo (Vehicle Cockpit Deformation Index, 

VCDI) che esprime attraverso un codice alfanumerico la posizione e l’estensione della deformazio-

ne dell’abitacolo interno dell’autovettura.

4.3 Deflessione dinamica, 
        larghezza operativa, intrusione

I risultati delle prove di crash test forniscono importanti parametri utili alla descrizione delle ge-

ometrie di deformazione del sistema di ritenuta in seguito ad un urto [3]. I parametri relativi agli 



26

Q
U

A
D

E
R

N
O

 T
E

C
N

IC
O

 V
I

LE BARRIERE DI SICUREZZA

spostamenti trasversali degli elementi della barriera e del veicolo sono: la deflessione dinamica 

(Dm), la larghezza operativa (Wm) e l’intrusione del veicolo (VIm).

I valori assunti da tali parametri sono molto importanti nella fase di progettazione dei dispositivi di 

ritenuta in quanto consentono di definire le distanze da mantenere davanti agli ostacoli per per-

mettere al sistema di fornire adeguate prestazioni.

Deflessione DinAMicA (DM)

La deflessione dinamica è definita come “il massimo spostamento dinamico trasversale del fronte 

del sistema di contenimento”.

lArghezzA operAtivA (WM)

La larghezza operativa è definita come “la distanza tra la posizione iniziale del fronte del sistema di 

contenimento e la massima posizione dinamica laterale di qualsiasi componente principale del siste-

ma”.

intrusione Del veicolo (viM)

L’intrusione del veicolo, tipica degli autocarri, misura la distanza tra la posizione iniziale del fronte 

lato strada della barriera di sicurezza e la massima posizione dinamica laterale di qualsiasi compo-

nente principale del veicolo.

Figura 4-9: Schemi per la misura dei parametri geometrici Dm, Wm, VIm
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I parametri suesposti, misurati nel corso delle prove di crash test, devono essere riportati nei rap-

porti di prova sia come valori effettivi che come valori normalizzati. Questi ultimi consentono la 

classificazione così come previsto dalla normativa vigente e riportato nelle tabelle seguenti (cfr. 

Tab. 1 e 2).

classi con larghezza 
oPerativa normalizzata

livelli di larghezza 
oPerativa normalizzata

W1 Wn ≤ 0,6 M

W2 Wn ≤ 0,8 M

W3 Wn ≤ 1,0 M

W4 Wn ≤ 1,3 M

W5 Wn ≤ 1,7 M

W6 Wn ≤ 2,1 M

W7 Wn ≤ 2,5 M

W8 Wn ≤ 3,5 M

classi di intrusione 
veicolo normalizzati

livelli di intrusione 
veicolo normalizzati

vi1 vin ≤ 0,6 M

vi2 vin ≤ 0,8 M

vi3 vin ≤ 1,0 M

vi4 vin ≤ 1,3 M

vi5 vin ≤ 1,7 M

vi6 vin ≤ 2,1 M

vi7 vin ≤ 2,5 M

vi8 vin ≤ 3,5 M

vi9 vin > 3,5 M

Tabella 4-3: Livelli di larghezza operativa e di intrusione normalizzata
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5  • il Progetto di sistemazione su strada
Una volta definite le tipologie e le classi dei dispositivi per la messa in sicurezza di tutti gli elementi 

da proteggere nella specifica strada è necessario predisporre un progetto, denominato Piano di 

Sistemazione su Strada, che giustifichi e descriva nel dettaglio l’intervento stesso. Le indicazioni 

contenute nel P.S.S. sono valide sia per le strade esistenti che per quelle di nuova realizzazione.

Entrando nello specifico della redazione del P.S.S., al fine di motivare in maniera chiara e esaustiva le 

scelte progettuali, sarà necessario allegare elaborati grafici con le opportune scale che evidenzino:

•	 Classi	di	contenimento	in	funzione	al	tipo	di	traffico	esistente/previsto;

•	 Valutazione	dello	stato	dei	luoghi	e	del	supporto	sul	quale	dovrà	essere	installato	il	dispositivo	di	

sicurezza a nastri e paletti verificando l’assimilabilità dei terreni in sito con quelli relativi ai valori 

dei crash test;

•	 Accorgimenti	da	apportare	ai	supporti	o	alla	barriera	in	caso	di	difformità	con	quelli	utilizzati	nei	

crash test per ottenere la certezza dell’equivalenza nei comportamenti;

•	 Lunghezze	delle	tratte	di	installazione	dei	dispositivi;

•	 Indicazione,	sia	dell’ubicazione	che	della	relativa	lunghezza,	delle	transizioni	di	collegamento	tra	

le barriere di nuovo impianto e quelle esistenti, descrivendo le soluzioni previste;

•	 Punti	di	inizio	e	fine	tratta	con	annessi	i	terminali	adeguati,	che	siano	essi	semplici	o	speciali;

•	 Individuazione	dei	punti	 singolari	quali	 cuspidi,	 interferenze	 con	opere	d’arte	o	ostacoli	 non	

eliminabili allegando un descrizione dettagliata del criterio che si vuole adopera per ovviare al 

problema.

5.1 Normativa di riferimento e criteri di scelta

La relazione del presente progetto deve essere redatta in conformità a quanto richiesto dall’art. 2 

del Decreto 18 febbraio 1992 n. 223 e s.m.i. Il più recente riferimento normativo è il Decreto Mini-

steriale 2367 del 21 giugno 2004 dal titolo “Istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione 

e l’impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali”.

I due decreti definiscono i criteri di scelta delle classi di contenimento, della loro ubicazione nonché 

dei criteri di apposizione dei dispositivi; inoltre vengono recepite le norme UNI 1317 Parti 1-2-3-4 
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che individuano la classificazione prestazionale dei dispositivi di sicurezza nelle costruzioni stradali, 

le modalità di esecuzione delle prove d’urto e i relativi criteri di accettazione.

Con la successiva Circolare Ministeriale 62032 del 21 luglio 2010 si indica che il progettista del P.S.S. 

può derogare dalle prescrizioni sopracitate, in particolare riguardo ai punti singolari su strade esi-

stenti, esponendo le varie motivazioni, giustificate dalle reali condizioni del sito da proteggere. 

Altra considerazione fondamentale di cui tener conto nella suddetta circolare è la distinzione tra 

“larghezza operativa” e “spazio di lavoro”; al riguardo si precisa che:

•	 il	concetto	di	spazio	di	lavoro	si	riferisce	alle	condizioni	di	appoggio	del	veicolo	in	svio,	affinché	

queste siano sufficienti per il corretto funzionamento della barriera, mentre la deformazione 

dinamica e la larghezza operativa si riferiscono al comportamento del sistema in presenza di un 

veicolo in svio anche nelle sue parti in elevazione;

•	 lo	spazio	di	lavoro	è	finalizzato	a	garantire,	sulle	strade	esistenti,	la	larghezza	cinematica	necessa-

ria al veicolo in svio ma non la resistenza meccanica in caso di impatto, per la quale il progettista 

delle installazioni deve prevedere una analisi della capacità del supporto, eventualmente adat-

tando le modalità d’installazione così come previsto dall’art.6 delle istruzioni tecniche allegate al 

D.M. 21.06.2004 n. 2367.

Nell’immagine seguente si rappresenta quale sia l’effettivo spazio di lavoro.

Figura 5-1: Descrizione illustrativa dello spazio di lavoro
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5.2 Analisi del tratto di strada 
        oggetto di studio e criteri di scelta

Secondo i punti descritti in precedenza si individuano i tratti e punti da proteggere inserendo i 

dispositivi di sicurezza passiva adeguati, i quali dovranno essere riportati su un elaborato planime-

trico in modo tale da rendere di facile comprensione la localizzazione del tratto di intervento, la sua 

lunghezza e la classe di contenimento specifica.

Figura 5-2: Stralcio planimetrico schema di intervento
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Figura 5-3: Legenda schema di intervento

Successivamente, in base al caso di strada esistente o di nuova costruzione, si valutano gli spazi di 

funzionamento a disposizione individuando quelli minimi di installazione o si definiscono quelli 

che si vogliono inserire. Tali spazi dovranno poi essere verificati come validi in relazione alle presta-

zioni strutturali del terreno che li compone, per la quale si rimanda alla trattazione più specifica nel 

paragrafo successivo.

Altra valutazione fondamentale alla fine della scelta del dispositivo di protezione da adottare è quel-

la di analizzare quale sia l’incidente abituale, dettaglio che risulta reperibile solo per interventi su 

strade esistenti le quali spesso presentano una carenza di spazio laterale alla carreggiata pavimen-

tata. In mancanza di tale dato, si considera che su un totale di 45 milioni di veicoli presenti in Italia 
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34 milioni sono autovetture, di cui 24 milioni sono mezzi con una massa inferiore ai 1200 kg; tale 

tipologia di veicolo, a velocità compresa tra 110 e 120 km/h con angoli di impatto tra 13 e 14 gradi 

(come avvengono la maggior parte degli incidenti), genera un’energia di impatto di circa 40 kJ, pari 

all’energia generata durante la prova TB11 del crash test di verifica. La normativa, a rigore, consi-

dera in questo caso l’utilizzo di uno  “spazio di lavoro”, inteso come larghezza del supporto a tergo 

della barriera; da ciò deriva, come logica conseguenza, la possibilità di utilizzare come larghezza 

operativa W una larghezza operativa ridotta Wr derivante dall’urto ottenuto con la prova TB11 (auto-

vettura di 900 kg, velocità 100 km/h e angolo di impatto pari a 20°) (UNI EN 1317-2:2010).

5.3 Verifica del supporto di impianto

Il corretto funzionamento dei dispositivi di sicurezza del tipo nastri e paletti e paletti è strettamente 

correlato alla natura, addensamento e forma del terreno di infissione; la barriera, per poter verifica-

re i valori ottenuti sui crash test, deve essere posta in opera su un terreno che le fornisca le resisten-

ze e i tempi di risposta necessari presenti nel campo prove (UNI EN 1317-3:2010). Tale verifica non 

può essere di tipo dinamico poiché il comportamento dei terreni risulta essere di tipo visco-elasto-

plastico, quindi fortemente dipendenti dalla velocità di applicazione dei carichi.

Figura 5-4: Supporto tipo reale del bordo laterale

Risulta necessario verificare nei progetti di sistemazione su strada che i terreni in sito sui quali ver-

ranno inseriti i dispositivi di sicurezza abbiano comportamenti analoghi ai terreni utilizzati per le 
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prove dei crash test; nei casi in cui le caratteristiche dei terreni in sito fossero differenti da quelli di 

prova sarà indispensabile segnalare nel progetto quali accorgimenti e trasformazioni si intende ese-

guire nei punti sui punti ritenuti non idonei. Le trasformazioni potranno riguardare sia il terreno in 

toto che le parti adiacenti all’infissione della barriera, tenendo presente che le trasformazioni sulla 

barriera potrebbero richiedere un ulteriore crash test di verifica al fine di ottenere la marcatura CE.

5.4 Lunghezza minima 
        del dispositivo da installare

Laddove non sia possibile installare la lunghezza minima del dispositivo come indicato nei docu-

menti di prova, nel P.S.S. dovrà essere indicato il tratto in deroga giustificando le ragioni (general-

mente legate alla morfologia e geometria nel caso di strade esistenti).

Al riguardo si rammenta che, ai sensi della norma UNI EN 1317-5, la lunghezza minima di installa-

zione di un dispositivo deve essere costituita da un tratto centrale e da due ali (tratto di inizio e fine) 

indispensabili per consentire al tratto centrale di esplicare la totalità delle sue funzioni lungo tutto 

il suo sviluppo. Qualora non venga indicato diversamente dalla documentazione della marcature 

CE, lo sviluppo delle ali viene deve essere pari a un terzo della lunghezza minima del dispositivo 

indicata nella documentazione della marcature CE.

Considerato quanto detto finora, la lunghezza di un terzo della stesa di prova si traduce in metri di 

stesa reale, quindi l’ala “teorica” deve essere uguale all’ala dell’impianto qualunque tipologia di bar-

riera essa sia. Le parti finali delle ali sono generalmente costituite da terminali semplici che potran-

no essere dimensionati al fine di assolvere, qualora sia previsto nelle prove di cash test, la funzione 

di ancoraggio.

Citando l’art. 6 del D.M. 2367 21 giugno 2004, si permette inoltre che “laddove non sia possibile 

installare un dispositivo con una lunghezza minima pari a quella effettivamente testata (per esempio 

ponti o ponticelli aventi lunghezze in alcuni casi sensibilmente inferiori all’estensione minima del dispo-

sitivo), sarà possibile installare una estensione di dispositivo inferiore a quella effettivamente testata, 

provvedendo però a raggiungere la estensione minima attraverso un dispositivo diverso (per esempio 

testato con pali infissi nel terreno), ma di pari classe di contenimento o di classe ridotta, H3 solo nel 

caso di affiancamento a barriere bordo ponte di classe H4, garantendo inoltre la continuità strutturale. 

L’estensione minima che il tratto di dispositivo “misto” dovrà raggiungere sarà costituita dalla maggiore 

delle lunghezze prescritte nelle omologazioni dei due tipi di dispositivo da impiegare”.
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5.5 Protezione ostacoli fissi e punti singolari

Gli ostacoli fissi, nei quali rientrano tutti i margini delle opere d’arte all’aperto, lo spartitraffico, opere di 

drenaggio non attraversabili, alberature, corsi d’acqua, edifici, etc., costituiscono elemento di pericolo 

sia per gli utenti della strada che non in caso d’urto o di fuoriuscita dei veicoli. L’art. 3 del D.M. 2367 21 

giugno 2004 impone per i casi citati di allungare per un’estensione pari almeno a quella indicata nel 

certificato di omologazione, ponendone un valore pari a due terzi prima dell’ostacolo.

Per altre tipologie di ostacoli fissi si dovrà seguire la seguente procedura:

•	 cartelli	di	segnaletica	verticale:	 trattasi	di	ostacoli	molto	 leggeri	che	non	sono	 in	grado	di	 in-

fluenzare il funzionamento delle barriere durante l’urto e che, se rotti durante l’impatto, non 

creano danni per perdita di funzionalità e non sono in grado di costituire pericoli né per l’uten-

za autostradale, né per quella esterna. Pertanto, in loro corrispondenza non è prevista alcuna 

specifica protezione e se la barriera di sicurezza è prevista si manterrà il tipo e la classe di bordo 

laterale corrente, indipendentemente dalla distanza tra essa e l’ostacolo;

•	 montanti	verticali	di	strutture	di	segnaletica	e	pali	di	 illuminazione:	 i	montanti	delle	strutture	

saranno ubicati ad una distanza non inferiore alle larghezze di lavoro W delle barriere montate 

in modo da non interferire con il loro corretto funzionamento in caso d’urto; mentre sulle strade 

esistenti in cui si ha la mancanza di spazio a garanzia del funzionamento della barriera di sicurez-

za e non fosse possibile riposizionarli, nel P.S.S. dovranno essere riportate le soluzioni congrue e 

motivate per la messa in sicurezza del bordo stradale;

•	 punti	singolari:	questi	punti,	derivanti	dall’impossibilità	di	posizionare	a	distanza	conveniente	

alcuni ostacoli, saranno trattati caso per caso e secondo le necessità di una corretta funzionalità 

della barriera ivi installata. Ricordando quando previsto dall’art. 6 del D.M. 2367 21 giugno 2004, 

in riferimento ai punti singolari come pile da ponte senza spazio laterale o simili, non sarà possi-

bile utilizzare protezione a nastri e paletti per mancanza di spazi di funzionamento; si adotteran-

no eventualmente anche dispositivi in parte difformi da quelli previsti, curando in particolare la 

protezione degli urti frontali. Le protezioni quindi potranno essere di tipo a muretto in cemento 

e saranno definite dal progettista, esse non dovranno essere necessariamente corrispondenti ad 

uno specifico prodotto omologato o assoggettato a crash test.

Per una trattazione più dettagliata si rimanda al capitolo 7 “punti singolari”.
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5.6 Elaborati progettuali minimi

Come già accennato, il Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici n° 223 del 18 febbraio 1992 e s.m.i. 

(Istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologazione e l’impiego delle barriere stradali di sicu-

rezza) all’art. 2, indica che i progetti esecutivi relativi alle strade pubbliche extraurbane e a quelle ur-

bane con velocità di progetto maggiore o uguale a 70 km/h devono comprendere un apposito allegato 

progettuale, completo di relazione motivata sulle scelte, redatto da un ingegnere, riguardante i tipi delle 

barriere di sicurezza da adottare, la loro ubicazione e le opere complementari connesse (fondazione, 

supporti, dispositivi di smaltimento delle acque, etc.), nell’ambito della sicurezza stradale.

Nello specifico, gli elaborati tecnici relativi ai dispositivi di ritenuta da redigere in fase di proget-

tazione esecutiva sono i seguenti:

•	 Relazione tecnica sui dispositivi di ritenuta. In tale relazione sono elencati gli ostacoli pre-

senti ai margini della strada (trincee, opere di scolo della acque, portali della segnaletica, pali di 

illuminazione non cedevoli, presenza di spalle di ponti o pile, etc.) e la loro ubicazione, le ragioni 

che hanno portato a proteggere certi tratti stradali, le barriere adottate (evidenziando le classi – 

scelte sulla scorta degli studi sul traffico – ed i livelli di larghezza utile) ed il loro posizionamento, 

la risoluzione delle problematiche legate alla visibilità, etc.

 In sintesi, la Relazione tecnica sui dispositivi di ritenuta stradale deve contenere e trattare alme-

no i seguenti argomenti:

•	 i	riferimenti	normativi	riportando	al	massimo	i	paragrafi	strettamente	pertinenti	al	caso	in	esame;

•	 indicazione	della	categoria	di	strada	ai	senti	dell’art.	2	del	CdS	(D.Lvo	285/92	e	s.m.i.);

•	 indicazione	del	TGM	e	della	percentuale	di	mezzi	pesanti	di	massa	superiore	a	3,5	t	come	

definito dalla tabella della normativa;

•	 definizione	delle	diverse	classi	di	barriere	da	utilizzarsi	dell’intervento	calcolate	in	funzione	

del tipo di strada e del tipo di traffico come definito nella tabella A del DM 21/06/2004;

•	 breve	 descrizione	 dell’intervento	 di	 barriere	 da	 effettuare	 (manutenzione	 straordinaria	 o	

nuova opera);

•	 descrizione	delle	condizioni	al	contorno	al	fine	di	verificare	in	particolare	la	congruenza	del-

le barriere con il tipo di supporto, il tipo di strada, le manovre ed il traffico prevedibile su di 

essa e le condizioni geometriche esistenti;
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taBulato tiPo Barriere di sicurezza
Progressive
kilometriche

tiPo e classe Barriera 
stradale (dm 21/06/2004)

tiPo anas
(si/no)

lunghezza
(m)

note

Pk iNiziAle Pk fiNAle

x+xxx x+xxx h1, …h4 Bl/ BP/SPt

x+xxx x+xxx h1, …h4 Bl/BP/SPt

x+xxx x+xxx h3 BP - h2 Bl trANSizioNe

x+xxx x+xxx h1, …h4 Bl/BP/SPt

x+xxx x+xxx h1, …h4 Bl/BP/SPt

Tabella 5-1: Tabulato sintetico dell’ubicazione dei dispositivi di ritenuta

 Inoltre, con riferimento alle scelte progettuali adottate per la soluzione di punti singolari, deve 

sempre essere dimostrato, con calcoli e considerazioni logiche, l’eventuale necessità di adat-

tamento della soluzione marcata CE o definita nei RDP alle condizioni del caso. Alcuni esempi 

possono essere rappresentati da:

•	 zone	di	rilevato	con	spazi	a	tergo	inferiori	a	quelli	indicati	nei	rapporti	di	prova;

•	 lunghezza	ridotta	delle	protezioni	per	motivi	di	spazio	esistente,	sempre	in	rapporto	a	quel-

le di prova;

•	 zone	giunto	dei	ponti;

•	 transizioni;

•	 terminali	semplici	e	speciali.

•	 Piano di indagini geognostiche e diagnostiche. Per maggiori dettagli relativi alle prove e in-

dagini da effettuare, si faccia riferimento a quanto riportato nel relativo cap. 7.

•	 Schede di rilievo delle barriere di sicurezza esistenti. Elaborati integrativi, in scala varia, in 

cui devono essere riportate informazioni relative almeno alla tipologia e alla classe della barriera 

installata.

•	 descrizione	degli	eventuali	 interventi	di	adeguamento	del	supporto	(cordolo	o	terreno	di	

infissione);

•	 geometria	dell’arginello	per	motivare	la	scelta	della	versione	V.2	della	barriera	ANAS	da	ap-

plicarsi nei casi in cui le condizioni del supporto esistente siano non paragonabili a quelli del 

campo prova;

•	 Tabulato	sintetico	utile	all’ubicazione	delle	barriere.
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•	 Una planimetria dello stato di fatto. Tale planimetria deve riportare l’indicazione di inizio e 

fine delle tratte di applicazione dei dispositivi di ritenuta esistenti con evidenza almeno della 

tipologia e della classe di contenimento.

•	 Planimetria delle barriere di sicurezza. In planimetria andranno indicati: il tipo di barriere 

(classe in base ai Lc su rilevato, ponte, galleria), estensione (lunghezza), progressiva iniziale e 

progressiva finale; tipi di attenuatori d’urto e loro ubicazione, sistemazione dei dispositivi in cor-

rispondenza di punti singolari quali pile e spalle di ponti, intersezioni ed accessi, etc. La planime-

tria deve essere redatta in scala 1:1000.

•	 Sezioni tipo stradali e particolari costruttivi. In cui sono riportati (in scala 1:50) il posiziona-

mento della barriera in sezione corrente (rilevato, trincea, viadotti e gallerie) ed in corrisponden-

za di punti singolari; in esse devono essere evidenti gli spazi disponibili a tergo della barriera e 

le soluzioni eventualmente adottate per garantire la congruità con i parametri dei rapporti di 

prova.

•	 Schemi tipologici delle barriere. In questi schemi sono desumibili importanti informazioni 

quali i disegni tipologici delle barriere, le transizioni e terminali da adottare secondo scelte pro-

gettuali.

•	 Computo metrico della fornitura barriere ANAS. Deve essere redatto quando nel progetto 

è prevista l’installazione di barriere di sicurezza ANAS. L’importo così computato dovrà essere 

riportato nella voce L2 (Barriere ANAS) del Quadro Economico.

Fanno ovviamente parte del progetto gli ulteriori elaborati previsti dalla normativa di legge 

(art. 33 D.P.R. 5 ottobre 2010, n. 207 e s.m.i.) che definisce i documenti minimi componenti il 

progetto esecutivo.
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6 • Procedura Per la scelta 
         dei disPositivi di ritenuta
Di seguito viene proposta, in maniera schematica, una possibile procedura che consenta al proget-

tista del Progetto di Sistemazione su Strada un approccio sistematico nell’ambito di un progetto 

relativo ai dispositivi di ritenuta stradale:

STEP 1 - Individuazione di tutte le norme in vigore e delle disposizioni in esse contenute

•	 rif.	par.	3.3	e	3.6

STEP 2 - Definizione della categoria stradale

•	 rif.	Codice	della	Strada

STEP 3 - Individuazione dei luoghi da proteggere

Nella tabella seguente, tratta da uno studio [4], vengono indicate, in funzione della sezione stradale, le 

configurazioni che necessitano di una specifica protezione con i dispositivi di ritenuta stradale

configurazioni che necessitano di una sPecifica Protezione con disPositivi di ritenuta

si
tu

az
io

ne
 s

tr
ad

al
e

triNCeA
CuNettA di PiAttAforMA trAPeziA si

CuNettA di PiAttforMA triANgolAre no si*

PoNti, SovrAPASSi, viAdotti, etC.
lA ProtezioNe è SeMPre NeCeSSAriA 
indiPendentemente dall’altezza ed 
estensione dell’oPera

si

Galleria SeMPre NeCeSSArio Profilo redirettivo si

rilevato

AltezzA ArgiNello dAl PiANo di CAM-
PAgNA h < 1,00 M

No Se lA PeNdeNzA SCArPAtA è < 2/3

Si Se lA PeNdeNzA SCArPAtA è > 2/3

AltezzA ArgiNello dAl PiANo di CAM-
PAgNA h > 1,00 M

si

SPArtitrAffiCo ove PreSeNte
semPre se venGono adottate le lar-
ghezze di Cui Al dM 5/11/2001

si

oStAColi fiSSi
lA ProtezioNe vA vAlutAtA iN BASe Al riSChio (CArAtteriStiChe oStAColo 
diStANzA dAl MArgiNe dellA PiAttAforMA)

*salvo che, per la loro esigua profondità, siano configurabili come opere idrauliche attraversabili (rif. art. 4.3.4 del 
Decreto n. 6792 del 05/11/2001) .

Tabella 6-1: Configurazioni che necessitano di protezione specifica

STEP 4 - Scelta del tipo di traffico in funzione del TGM (Traffico Giornaliero Medio Annuale nei 

due sensi) e della percentuale di mezzi pesanti (aventi massa superiore a 3500 kg)
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Nello specifico, la scelta ricade sulle seguenti tipologie di traffico:

•	 Traffico	tipo	I:	quando	il	TGM	è	minore	o	uguale	a	1000	con	qualsiasi	percentuale	di	veicoli	merci	

o maggiore di 1000 con presenza di veicoli di massa superiore a 3500 kg minore o uguale al 5% 

del totale;

•	 Traffico	tipo	II:	quando,	con	TGM	maggiore	di	1000,	la	presenza	di	veicoli	di	massa	superiore	a	

3500 kg sia maggiore del 5% e minore o uguale al 15% sul totale;

•	 Traffico	tipo	III:	quando,	con	TGM	maggiore	di	1000,	la	presenza	di	veicoli	di	massa	superiore	a	

3500 kg sia maggiore del 15% del totale.

La tabella seguente, tratta dalla normativa, consente in modo immediato di individuare il tipo di 

traffico in funzione dei due parametri su esposti:

tiPo di traffico tgm % veicoli con massa > 3,5 t
i ≤ 1000 Qualsiasi

i > 1000 ≤ 5

ii > 1000 5 < N ≤ 15

iii > 1000 > 15

Tabella 6-2: Individuazione del tipo di traffico

STEP 5 - Scelta e definizione della protezione minima richiesta dalla normativa

La tabella seguente riporta, in funzione dei fattori suesposti, le classi minime dei dispositivi di rite-

nuta stradale che il progettista deve adottare:

tiPo di strada tiPo di traffico Barriere
sPartitraffico

Barriere Bordo 
laterale

Barriere Bordo 
Ponte(1)

attenuatori

AutoStrAde (A) e 
strade extraurBane 
PriNCiPAli (B)

i h2 h1 h2

P50, P80, P100

ii h3 h2 h3

iii h3-h4 (²) h2-h3 (²) h3-h4 (²)

strade extraurBane i h1 n2 h2

SeCoNdArie (C) e 
strade urBane di 
SCorriMeNto (d)

ii h2 h1 h2

iii h2 h2 h3

strade urBane di 
quArtiere (e)
e StrAde loCAli (f).

i n2 n1 h2

ii h1 n2 h2

iii h1 h1 h2
(1) Per ponti o viadotti si intendono opere di luce superiore a 10 metri; per luci minori sono equiparate al bordo laterale
(2) La scelta tra le due classi sarà determinata dal progettista

Tabella 6-3: Scelta della classe minima di contenimento
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Si precisa a tal proposito che le barriere per bordo ponte sono adottate per opere di luce superiore 

a 10 m in quanto, per luci inferiori, si adottano dispositivi per bordo laterale. Inoltre, la scelta in 

presenza di due classi ammesse, spetta al progettista che comunque potrà adottare, con le dovute 

giustificazioni, dispositivi con classi superiori a quella minima richiesta dalla norma.

Per quanto riguarda la scelta della tipologia di barriera da adottare si precisa che ANAS ha in essere 

un	contratto	di	fornitura	di	barriere	bordo	laterale	e	bordo	ponte	di	classi	H2,	H3,	H4	e	Spartitraffico	

sviluppate da ANAS e munite di DSM (Dispositivo Salva Motociclisti). Pertanto, l’adozione di bar-

riere di tipo ANAS rappresenta una precisa indicazione aziendale laddove la classe risultante 

dalle caratteristiche delle strada e del traffico rientri tra quelle citate.

Negli altri casi (classi inferiori o, eccezionalmente, dove il Dispositivo Salva Motociclista DSM sia 

controindicato per la presenza di oggettivi e problemi di smaltimento neve o di venute detritiche 

sul piano stradale) potranno essere adottate barriere commerciali.

Si rappresenta infine che le prescrizioni suddette valgono per l’asse stradale e per le zone di svinco-

lo. Per le pertinenze stradali, quali aree di servizio, di parcheggio, si potranno prevedere, salvo casi 

particolari, protezioni minime di classe N2.

STEP 6 - Valutare se occorre istallare dispositivi con livelli di contenimento superiori a quelli 

minimi individuati al punto precedente.

Il progettista del PSS dovrà valutare se, in base alle situazioni specifiche, occorrerà prevedere dei di-

spositivi di ritenuta aventi un livello di contenimento superiore rispetto a quello minimo prescritto 

dalla norma.

STEP 7 - Verifica della adeguata distanza tra la barriera e l’ostacolo

Con particolare riferimento alla verifica della distanza della barriera dall’ostacolo, occorre tenere in 

considerazione dei valori di Larghezza operativa (Wm), Deflessione dinamica (Dm) e Intrusione 

del veicolo (VIm) descritti in precedenza.

STEP 8 - Verifica dell’adattamento dei dispositivi scelti alla sede stradale

In tale fase è necessario procedere alla verifica dell’adattamento dei dispositivi di ritenuta scelti alla 

sede stradale, in termini di supporti, drenaggio delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezio-

ne, zone di approccio alle barriere e terminali.

Inoltre, per le strade esistenti o per allargamenti in sede di strade esistenti, secondo quanto previsto 

dall’art. 6 del DM 21/06/2004, il progettista potrà prevedere la collocazione dei dispositivi con uno spa-

zio di lavoro (inteso come larghezza del supporto a tergo della barriera) necessario per la deformazione 

più probabile negli incidenti abituali della strada da proteggere, indicato come una frazione del valore 
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della massima deformazione dinamica rilevato nei crash test; detto spazio di lavoro non sarà necessario 

nel caso di barriere destinate a ponti e viadotti, che siano state testate in modo da simulare al meglio le 

condizioni di uso reale, ponendo un vuoto laterale nella zona di prova; considerazioni analoghe varran-

no per i dispositivi da bordo laterale testati su bordo di rilevato e non in piano, fermo restando il rispetto 

delle condizioni di prova.

STEP 9 - Verifica delle distanze di visibilità per l’arresto e per il sorpasso.

Le barriera di sicurezza possono rappresentare in molti casi un serio impedimento alla visibilità per 

il sorpasso e/o per l’arresto. Risulta quindi necessario valutare adeguati provvedimenti, peraltro già 

richiamati dallo stesso DM 2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” 

nel caso in cui le barriere di sicurezza introdotte abbiano limitato le distanze di visibilità in curva.

Nelle sezioni in rilevato, al fine di garantire la visibilità per l’arresto, può essere necessario distanzia-

re in modo opportuno la barriera dal ciglio della carreggiata [5].

A tal riguardo viene di seguito descritta una soluzione possibile.

Figura 6-1: Schema di controllo della visibilità in curva
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Si rappresenta infine che, nel caso in cui le reali condizioni di impiego siano difformi a quelle regi-

strate nelle prove di crash test in vera grandezza, è necessario che il progettista del PSS proceda allo 

studio e alla verifica dell’adattamento dei dispositivi alle reali condizioni della strada.

Figura 6-2: Schema di allargamento della banchina

La soluzione geometrica che può prevedersi è di seguito sinteticamente schematizzata [4]:

soluzione

L’intervento prevede l’allargamento della banchina sino al raggiungimento del valore “Δ“ richiesto 

dalla verifica di visibilità;
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7 • indagini necessarie

7.1 Indagini preliminari per le barriere 
         con montanti infissi

Uno degli aspetti preminenti da tenere in considerazione nel momento in cui si presenti la necessi-

tà di installare una nuova barriera di sicurezza con montanti infissi, sia essa bordo laterale o sparti-

traffico, è la determinazione delle caratteristiche del terreno ove verrà infissa.

I crash test utilizzati per la certificazione delle barriere stradali vengono eseguiti in condizioni ben 

definite, in cui per il terreno vengono stabiliti:

•	 Classificazione,	 rispetto	 alla	Norma	UNI	 EN	11531-1	2014	“Costruzione	e	manutenzione	delle	

opere civili delle infrastrutture - Criteri per l’impiego dei materiali - Parte 1: Terre e miscele di 

aggregati non legati”

•	 Larghezza	dell’arginello;

•	 Grado	di	costipamento.

La specificità di queste caratteristiche impone la necessità di caratterizzare il materiale in sito, così 

da poter certificare che, una volta installata, la barriera possa eguagliare le prestazioni raggiunte 

durante il crash test.

La classificazione prevede 8 gruppi di terre, da A1 ad A8, di qualità portante decrescente come 

terreno di sottofondo.

La classificazione si basa su 5 caratteristiche fondamentali delle terre:

•	 La	frazione	passante	al	setaccio	da	2 mm;

•	 La	frazione	passante	al	setaccio	da	0,4 mm;

•	 La	frazione	passante	al	setaccio	da	0,075 mm;

•	 Limite	liquido;

•	 Indice	di	plasticità.
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Tabella 7-1: Classificazione delle terre Norma UNI EN 11531-1 2004

Le tre frazioni passanti possono essere determinate tramite un’analisi granulometrica (Norma UNI 

EN 933:2012), eseguita su un campione di terra prelevato in sito, tramite setacciatura.

Il limite liquido e l’indice di plasticità vengono definiti tramite la prova per la determinazione dei 

limiti di consistenza liquido e plastico (UNI CEN ISO/TS 17892-12). Il limite liquido viene estrapolato 

tramite il metodo del cucchiaio di Casagrande e, successivamente, l’indice di plasticità come diffe-

renza tra limite liquido e limite plastico.

L’analisi del materiale costituente l’arginello dovrà essere realizzata su campioni estratti da carotag-

gi eseguiti in sito.

Durante l’estrazione dei campioni l’obiettivo sarà quello di cercare di prelevare campioni che man-

tengano la struttura, il contenuto d’acqua e l’eventuale consistenza propri del terreno nella sua 

sede.

I campioni dovranno essere prelevati dal materiale recuperato con il carotaggio e sigillati in sac-

chetti o barattoli di plastica; la quantità necessaria per le prove di laboratorio è di circa 500 g per i 

terreni fini e di circa 5 kg per quelli grossolani. Nella scelta del materiale si avrà cura di eliminare le 

parti di campione alterate dall’azione del carotiere.
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I campioni devono essere contraddistinti da cartellini inalterabili, che indichino [10]:

•	 Cantiere;

•	 Numero	del	sondaggio;

•	 Numero	del	campione;

•	 Profondità	di	prelievo;

•	 Tipo	di	campionatore	impiegato;

•	 Data	di	prelievo.

Una volta prelevato e catalogato il campione si potrà procedere allo studio granulometrico e alla 

determinazione dei limiti di consistenza in modo da poter classificare la tipologia di terreno.

In seguito alla determinazione dei cinque parametri richiesti sarà possibile definire all’interno di 

quale gruppo classificare il terreno in sito e conseguentemente decidere se intervenire su di esso, 

nel caso di caratteristiche troppo scadenti, o considerarlo adeguato all’installazione della barriera. 

Deve essere sempre tenuto bene in considerazione che per pervenire a prestazioni assimilabili a 

quelle raggiunte durante i crash test è necessario disporre di un terreno di caratteristiche confron-

tabili.

Nel caso in cui si discostassero troppo nettamente dalle condizioni di prova, potrebbe essere ne-

cessario intervenire o sostituendo il materiale o eseguendo simulazioni, numeriche o dinamiche, 

con condizioni al contorno assimilabili a quelle presenti in sito, così da certificare il funzionamento 

della barriera.

Per la determinazione del grado di costipamento la prova che risulta più facile eseguire, compor-

tando un elevato grado di comprensione delle condizioni dell’arginello, risulta essere la prova di 

carico su piastra.

Questa prova, definita nella Norma UNI EN 1997-2:2007 “Eurocodice 7 - Progettazione geotecnica 

- Parte 2: Indagini e prove nel sottosuolo” permette di valutare due diverse caratteristiche dell’ar-

ginello: la capacità portante e il costipamento. La prova consiste nell’applicazione, utilizzando una 

piastra di 300 mm di diametro, di incrementi di carico definiti. Una volta completata l’applicazione 

del carico si determina il modulo di deformazione (Md [N/mm2]), rappresentativo della portanza, 

come il prodotto del rapporto tra incremento della pressione e il corrispondente incremento del 

cedimento della superfice caricata e il diametro della piastra. Tramite questa prova è possibile an-

che definire il grado di costipamento, come il rapporto tra il modulo di deformazione Md al primo 

ciclo di carico e M’d al secondo ciclo di carico. Il risultato permette di giudicare la qualità del costi-

pamento rilevando il cedimento residuo dopo la stabilizzazione della deformazione. Una ulteriore 
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tipologia di prova consiste nella determinazione della portanza mediante misure deflettometriche 

di rigidezza, possibili tramite l’utilizzo di strumenti ad alto rendimento quali, ad esempio, il Light 

Weight Deflectometer (LWD). Anche queste prove permettono di indagare il materiale attraver-

so l’applicazione di un carico per mezzo di una piastra di forma circolare; il carico trasmesso ha 

caratteristiche differenti rispetto alla prova di carico su piastra in quanto, per la prova su piastra 

il carico è di tipo statico ed applicato con andamenti a scalino, mentre nel caso dell’LWD il carico 

assume l’andamento di un colpo smorzato e consiste nel far cadere ripetutamente una massa su 

degli smorzatori. Il modulo dinamico viene calcolato direttamente dallo strumento in funzione dei 

vari parametri registrati riferendosi alle equazioni proposte da “Boussinesq” nell’ambito della teoria 

dell’elasticità dell’ammasso terroso. La prova viene interrotta quando la deflessione misurata per 

due cadute successive non si discosta di più del 2%. È possibile correlare il modulo dinamico al 

modulo di deformazione della prova di carico su piastra così da poter quantificare la portanza e il 

costipamento anche tramite le prove deflettometriche.

Un arginello correttamente costipato garantisce migliori prestazioni del terreno e una maggiore 

stabilità del paletto infisso e, nel caso in cui si andasse a realizzare un cordolo appoggiato, che il 

terreno sia caratterizzato da una portanza tale da garantirne la stabilità.

7.2 Indagini preliminari 
         per le barriere su cordolo

Sono comuni i casi in cui vi sia la necessità di dover sostituire una barriera installata tu un cordolo, 

sia esso in viadotto o su opera d’arte. Questa operazione richiede però una certa attenzione, poiché 

prima di poter installare la nuova barriera su un cordolo esistente, bisogna verificare che esso sia 

compatibile con le caratteristiche richiesta dalla barriera, per poter svolgere la sua funzione.

Si può quindi ipotizzare un processo logico da seguire finalizzato alla valutazione dei cordoli esi-

stente:

1. La prima fase deve prevedere una analisi visiva delle condizioni del cordolo: un cordolo in cui 

il calcestruzzo presenti evidenti fenomeni di rottura o ferri scoperti, molto probabilmente, non 

risulterà riutilizzabile.

2. La seconda fase è volta alla verifica geometrica del cordolo che deve avere dimensioni compati-

bili con quelle richieste dalla barriera. Sia in termini di sezione, sia in termini di gradino massimo 

tra la quota del ciglio e la quota della testa del cordolo.
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3. La terza fase è costituita dalla verifica strutturale del cordolo stesso che deve essere in grado di 

sostenere le azioni che può esercitare una barriera stradale. Per poter eseguire questa verifica si 

dovrà procedere ad una campagna di prove, definita nel “Quaderno tecnico ANAS n°3 – Definizio-

ne del piano delle indagini”, finalizzata a determinare:

•	 Caratteristiche	meccaniche	del	calcestruzzo:	esistono	differenti	prove	per	determinare	le	

caratteristiche del CLS, sia di tipo distruttivo che non. Queste prove vengono trattate in 

modo molto più approfondito nel “Quaderno tecnico ANAS n°1 – Valutazione delle caratte-

ristiche meccaniche del calcestruzzo”, a cui si rimanda per la descrizione delle prove, l’inter-

pretazione dei risultati che ne derivano e vengono descritti dei piani di indagine;

•	 Caratteristiche	meccaniche	dell’acciaio:	anche	in	questo	caso	esistono	differenti	tipologie	

di prove, dall’estrazione di barre di armatura fino all’indagine superficiale con pacometro. 

Nuovamente si rimanda al “Quaderno tecnico ANAS n°2 – Valutazione delle caratteristiche 

meccaniche dell’acciaio”, dove vengono illustrate le prove disponibili, l’interpretazione e la 

valutazione dei risulta ed i piani di indagini

4. In ultima fase rimangono due diverse possibilità che derivano dalla verifica strutturale del cordo-

lo eseguita al punto precedente, in funzione della tipologia di barriera che si vuole installare.

 Nel caso in cui il cordolo risultasse verificato il progettista può mantenere l’esistente e installare 

le barriere su di esso se lo ritiene accettabile, mentre nel caso in cui la verifica non desse esito 

positivo si avrà la necessità di demolire il cordolo esistente, totalmente o parzialmente, e dimen-

sionare un nuovo cordolo, che risulti verificato. Andando poi a collegarlo tramite inghisaggi 

all’opera d’arte su cui si trova.

Per il dimensionamento dei cordoli reggi barriera e la loro verifica si rimanda al “Quaderno tecnico 

ANAS n°4 – Interventi di ripristino delle condizioni di sicurezza di cordoli e barriere bordo ponte” in cui 

viene affrontato approfonditamente questo argomento.

7.3 Definizione delle indagini necessarie

Il programma delle indagini deve essere strutturato in modo tale da definire i sondaggi, i campio-

namenti e le prove sia qualitativamente (tipologia, modalità e tempi di esecuzione), sia quantitati-

vamente (profondità, posizione e numero).

Si riporta di seguito uno schema rappresentativo delle prove di laboratorio necessarie in ragione 

del tipo di terreno riscontrato.
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Tabella 7-2: Prove di laboratorio per programma delle indagini
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8 • Protezione dei Punti singolari
I dispositivi di ritenuta per i punti singolari hanno lo scopo di proteggere tutti quegli elementi (muri 

di controripa, pile di ponti, cuspidi, ecc.) e quelle installazioni (parti terminali di barriere, transizioni 

di barriere di classe e tipo diverso) presenti sul margine della strada che, in caso di impatto del vei-

colo, possono provocare gravi conseguenze per gli occupanti del veicolo [6].

L’art. 1 del DM 21/06/2004 prevede barriere o dispositivi per la protezione dei punti singolari quali:

•	 Barriere	per	chiusura	varchi;

•	 Attenuatori	d’urto	per	ostacoli	fissi;

•	 Letti	di	arresto;

•	 Terminali	speciali;

•	 Dispositivi	per	zone	di	approccio	ad	opere	d’arte;

•	 Dispositivi	per	zone	di	transizione	e	simili;

Su strade di nuova realizzazione possono essere considerati punti singolari: i giunti da ponte, l’im-

bocco delle gallerie e dei sottopassi, l’avvio dei muri di controripa ed, in generale, ogni punto di 

discontinuità delle pareti delle gallerie e dei sottopassi.

Per le strade esistenti vengono considerati punti singolari: le pile dei ponti con spazio laterale insuf-

ficiente, le discontinuità nelle pareti o agli imbocchi di gallerie, i punti di avvio dei muri di contro-

ripa, le cuspidi di rampe, nonché quelli ove non siano disponibili spazi sufficienti all’inserimento e 

funzionamento di alcun dispositivo di ritenuta.

L’art. 6 del D.M. 21.6.2004 prevede che, sulle strade esistenti, i “punti singolari come pile di ponte 

senza spazio laterale o simili” possano essere protetti mediante “dispositivi in parte difformi da quelli 

indicati, curando in particolare la protezione dagli urti frontali su detti elementi strutturali”.

La Circolare del 21/07/2010 chiarisce che le protezioni dei punti singolari sono definite dal proget-

tista della sistemazione su strada e non corrispondono necessariamente ad uno specifico prodotto 

marcato CE o assoggettato a prova di crash. Per la protezione di questi punti il progettista della 

sistemazione su strada dovrà prevedere soluzioni specifiche per tener conto delle esigenze di sicu-

rezza dell’infrastruttura, della sicurezza di terzi ed anche dei veicoli transitanti in direzione opposta, 

ad esempio nel caso di protezione di ostacoli già presenti all’interno dello spartitraffico, o in prossi-

mità del margine stradale.
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I principali sistemi di ritenuta per la protezione dei punti singolari sono i seguenti:

•	 terminali	(semplici	e	speciali);

•	 attenuatori	d’urto;

•	 transizioni	(collegamento	longitudinale	di	barriere	di	classe	e	tipo	diverso);

•	 chiusure	varchi	spartitraffico.

Tali dispositivi, le cui caratteristiche prestazionali sono definite dal DM del 21706/2004 e dalle Norme UNI 

EN 1371, richiedono una specifica progettazione nonché apposite prove d’urto per l’effettivo impiego

8.1 Terminali

Si definiscono terminali i dispositivi di ritenuta posti all’estremità di una barriera di sicurezza con lo 

scopo di ridurre la pericolosità degli urti frontali o laterali. Gli elementi iniziali e finali di una barriera 

di sicurezza, se non opportunamente protetti, costituiscono, infatti, in caso di urto del veicolo, un po-

tenziale pericolo per gli occupanti del veicolo con conseguenze anche drammatiche a seguito della 

penetrazione di tali estremità all’interno del veicolo. Al fine di attenuare la pericolosità degli urti sulle 

estremità delle barriere sono stati predisposti appositi dispositivi noti come terminali semplici.

Figura 8-1: Incidenti con terminale di inizio

I terminali semplici installati su strada sono essenzialmente costituiti dalla soluzione adottata dal 

produttore in fase di crash-test della barriera (e quindi riportati nel rapporti di prova) in quanto sono 

applicati alla barriera durante le prove d’urto e non sono soggetti ad una specifica prova d’urto.

In generale è possibile classificare i terminali semplici in:

1. terminali interrati;

2. terminali non interrati.
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Figura 8-2: Terminali

I terminali interrati presentano la lama principale inclinata ed infissa nel terreno e portata all’ester-

no rispetto alla direzione dell’installazione principale. I terminali non interrati prevedono l’installa-

zione di un elemento terminale della lama principale sagomato “a manina” o “a tubo”.

Un’altra soluzione adottata è quella dei terminali curvi che prevede l’allontanamento degli elemen-

ti longitudinali principali in modo inclinato verso l’esterno dell’arginello in modo tale che la parte 

potenzialmente pericolosa del dispositivo sia rivolta all’esterno del ciglio stradale riducendo, per 

quanto possibile, l’urto frontale dei veicoli contro la parte iniziale della barriera.

Figura 8-3: Terminale semplice ben installato

Come punti di minor resistenza del dispositivo, i terminali di inizio e fine vanno previsti nel progetto 

di sistemazione su strada in tratti della strada dove la loro presenza non generi in caso d’urto fuo-

riuscite pericolose (urti su oggetti esterni o simili). Per questo motivo le barriere poste su rilevato 

devono iniziare e finire all’interno delle trincee ad esso adiacenti e terminare a terra e/o deviando 
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verso la parete della trincea, “immergendosi” nella scarpata (massimizzando in questo modo la pro-

tezione dell’elemento terminale) secondo quanto indicato nella figura seguente [8]:

Figura 8-4: Posizionamento del terminale semplice

Figura 8-5: Terminale immerso su scarpata

Qualora il terminale semplice non sia indicato nei documenti allegati ai crash test, il terminale sem-

plice da adottare potrà in genere essere con nastro che termina immerso nel terreno e che, nella 

discesa verso il basso, devia leggermente verso l’esterno della strada. Se la natura del terreno non 

permette l’interramento, il nastro potrà deviare sempre leggermente verso l’esterno mantenendo 

la quota.
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Nelle strade a doppio senso di circolazione si dovrebbe usare il terminale semplice con interramen-

to sia sul lato iniziale che finale della barriera, atteso che quest’ultimo potrebbe essere urtato dai 

veicoli che tendano a fuoriuscire in sinistra, provenendo dall’altra corsia. Nelle carreggiate mono 

direzionali il termine della barriera può anche essere lasciato senza la deviazione verso l’esterno 

strada e terminare con la sola “manina” o copri-nastro equivalente.

È preferibile comunque usare barriere che riportano, nei disegni allegati ai crash test, l’indicazione 

dei terminali semplici da usare. Gli ancoraggi dei terminali vanno ripetuti secondo il passo di prova 

in modo tale da ripetere il comportamento della prova di crash.

Infine, in termini di protezione dagli urti dei veicoli impattanti, si può affermare che i terminali sem-

plici a “manina” o tubolari offrono scarse prestazioni a bassissime velocità e risultano pericolosissimi 

in caso di impatto frontale a velocità medio-alte, mentre i terminali interrati offrono un pericolo 

ridotto per basse velocità (fino a 50 km/h) in quanto il veicolo non possiede velocità sufficiente per 

arrampicarsi al di sopra di esso. Per velocità superiori, invece, si configurano come una vera e pro-

pria “rampa di lancio” per un eventuale veicolo in svio [6].

Qualora il progettista, nei tratti di inizio e fine tratta, reputi pericoloso l’utilizzo dei terminali sempli-

ci, potrà sostituirli con terminali speciali testati secondo la ENV 1317-4 e prEN1317-7 come richia-

mato dall’art. 6 del DM del 21/06/2004. In questo caso la scelta avverrà tenendo conto delle loro 

prestazioni e della destinazione ed ubicazione secondo la tabella seguente:

velocità imPosta nel sito da Proteggere classe dei terminali
CoN veloCità v ≥ 130 kM/h P3

CoN veloCità 90 ≤ v < 130 kM/h P2 

CoN veloCità v < 90 kM/h P1

Tabella 8-1: Tabella per scelta dei terminali speciali

Figura 8-6: esempi di installazioni di terminali speciali
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I terminali speciali sono dei dispositivi appositamente studiati e testati con apposite prove d’urto 

con lo scopo di dissipare una parte dell’energia cinetica posseduta dal veicolo impattante nel caso 

di urti frontali e laterali contro i punti iniziali delle barriere di sicurezza.

Nel caso di urti laterali, i terminali speciali devono comportarsi in termini di contenimento come le 

barriere di sicurezza, ossia devono ridirigere il veicolo in carreggiata con velocità e angoli ridotti, 

cercando di offrire allo stesso tempo il massimo livello di sicurezza sia per gli occupanti del veicolo 

che per il veicolo stesso.

Nel caso di urti frontali, invece, i terminali speciali devono contenere il veicolo arrestandolo in ma-

niera controllata ed evitare che oltrepassi il terminale stesso. In ogni caso, poiché a seguito dell’urto 

del veicolo il terminale si deforma, occorre che a tergo di esso vi sia uno spazio sufficiente per po-

tersi deformare liberamente privo di ostacoli [7].

I terminali speciali sono in genere realizzati da una serie di elementi metallici concatenati in grado 

di deformarsi in maniera progressiva fino a sovrapporsi per effetto dell’azione del veicolo impattan-

te; sono dotati quasi sempre di un elemento frontale di attenuazione e raccordo in grado di spinge-

re le parti mobili del sistema nella direzione dell’urto. I terminali speciali per funzionare dovranno 

essere attestati in continuità alla barriera stradale (in acciaio o in cemento) attraverso un elemento 

di connessione fornito dal produttore che permette discaricare sulla barriera le forze sviluppate 

durante l’urto. I terminali speciali non sono Marcati CE.

Figura 8-7: terminale speciale

Sulla base dei risultati delle prove d’urto e della concezione del sistema di ritenuta, si possono di-

stinguere [7]:

•	 Terminali	assorbenti;

•	 Terminali	non	assorbenti;

•	 Terminali	unidirezionali	in	avvicinamento:	funzionano	solo	all’inizio	della	barriera;

•	 Terminali	unidirezionali	in	allontanamento:	funzionano	solo	alla	fine	della	barriera;
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•	 Terminali	bidirezionali:	funzionano	in	due	direzioni,	ossia	anche	nel	caso	in	cui	il	veicolo	proven-

ga nella direzione opposta rispetto al senso di installazione del dispositivo.

Il progettista della sistemazione stradale potrà utilizzare detti terminali speciali in alternativa agli 

attenuatori d’urto nei casi di fine dello spartitraffico, in caso di svincoli stradali e nel caso di prote-

zione di cuspidi di larghezza contenuta.

8.2 Attenuatori d’urto

Gli attenuatori d’urto sono sistemi di ritenuta installati davanti ad un ostacolo potenzialmente peri-

coloso con lo scopo di ridurre la severità dell’urto per gli occupanti del veicolo in svio al di sotto di 

prefissate soglie ritenute sicure per l’incolumità degli occupanti.

Gli attenuatori d’urto, in genere, sono disposti in corrispondenza dei seguenti ostacoli puntuali:

•	 Zone	di	inizio	barriere	in	corrispondenza	di	una	cuspide;

•	 Avvio	di	barriere	spartitraffico	metalliche	o	in	cemento	(New	Jersey);

•	 Pile	di	ponti,	opere	di	sostegno,	piedritti	di	gallerie,	etc.;

•	 Pali	di	segnaletica	(portali)	e	di	illuminazione	non	cedevoli;

Figura 8-8: Esempi di installazioni di attenuatori d’urto
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Gli attenuatori d’urto sono sistemi di ritenuta autoportanti il cui funzionamento, a differenza dei 

terminali, si basa sul principio di scaricare tutte le forze necessarie a contenere ed a arrestare il 

veicolo sulla pavimentazione stradale anziché sulle barriere che, in generale, non sono in grado di 

sopportare carichi così elevati.

Analogamente ai terminali, gli attenuatori d’urto devono ridirigere i veicoli durante gli urti laterali 

in maniera del tutto analoga alle barriere di sicurezza mentre, in caso di urti frontali, devono arresta-

re, invece, il veicolo in modo graduale e sicuro, assorbendo tutta l’energia del veicolo impattante.

Poiché il veicolo si deve arrestare in caso di urto frontale, gli attenuatori d’urto di fatto devono as-

sorbire l’energia del veicolo impattante con decelerazioni che risultino sopportabili dai suoi occu-

panti attraverso la deformazione degli elementi che lo compongono che durante l’urto collassano, 

scorrono o compenetrano tra di loro [7]. Dovendo assorbire tutta l’energia del veicolo impattante, 

gli attenuatori d’urto sono quindi progettati per gli urti dei soli veicoli leggeri in quanto, nel caso 

dei veicoli pesanti, l’energia da assorbire risulterebbe troppo elevata per essere trasferita all’infra-

struttura.

Gli attenuatori d’urto si possono classificare in base al loro meccanismo di funzionamento in [6] [7]:

•	 Attenuatori	di	tipo	cinetico;

•	 Attenuatori	di	tipo	inerziali.

Gli attenuatori di tipo cinetico sono costituiti da elementi metallici e di plastica collegati tra loro e 

funzionano come elementi comprimibili longitudinalmente in grado di assorbire, in modo graduale 

e senza conseguenze gravi per gli occupanti, l’energia di collisione del veicolo attraverso elementi 

dissipatori (sacche) che vengono compressi durante l’urto.

Figura 8-9: Attenuatore d’urto di tipo cinetico
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Gli attenuatori di tipo inerziale sono costituiti in genere da grossi contenitori in materiale plastico o 

in lamierino non direttamente collegati a terra o ad altro punto fisso, che basano il loro funziona-

mento sul trasferimento dell’energia di collisione del veicolo ad un’altra massa o ad un altro mate-

riale idoneo (sabbia o acqua) contenuto al loro interno.

Figura 8-10: Attenuatore d’urto di tipo inerziale

A seconda del comportamento dell’attenuatore in caso di urto laterale, l’art. 6 del DM 21/06/2004 

distingue due tipologie di attenuatori:

•	 redirettivi;

•	 non	redirettivi.

Gli attenuatori redirettivi sono dispositivi che, in caso di urto laterale, sono in grado di ridirigere il 

veicolo impattante verso la sua traiettoria originaria agendo sugli organi di sospensione e di ster-

zo attraverso la presenza di un sistema di cavi o di guide longitudinali che conferiscono una certa 

rigidezza allo spostamento laterale, pur mantenendo la capacità di assorbire urti frontali [6]. Tali 

attenuatori presentano, pertanto, un comportamento redirettivo analogo a quello delle barriere 

di sicurezza e offrono condizioni di funzionamento ottimali nel caso di urti laterali con angoli di 

impatto inferiori ai 20°. L’art. 6 del DM 21/06/2004 afferma inoltre che “nel caso in cui sia probabile 

l’urto angolato, frontale o laterale, sarà preferibile l’uso di attenuatori redirettivi”.

Gli attenuatori non redirettivi sono, invece, dei dispositivi che, in caso di urto laterale, non hanno la 

capacità di ridirigere il veicolo dopo l’impatto lungo la traiettoria originaria, ma devono arrestare 

il veicolo in modo graduale ed in poco spazio, lasciandolo penetrare a valle (tale situazione è pe-

ricolosa in quanto a valle potrebbero essere presenti altri ostacoli). Pertanto questa tipologia di 
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attenuatore andrebbe utilizzata se si prevede che l’urto laterale non possa verificarsi. Ai fini della 

sicurezza, tuttavia, è preferibile l’installazione di dispositivi redirettivi.

Gli attenuatori d’urto, inoltre, devono essere di dimensione adatta a quella dell’ostacolo da proteg-

gere o della funzione da svolgere. In tal caso gli attenuatori possono essere di tipo [9]:

•	 stretto, generalmente a lati paralleli, se presentano al traffico una superficie frontale ridotta (in 

genere minore di 1 m) e sono da usare per di più come terminali speciali di barriere;

•	 largo, generalmente a pianta trapezia, se la superficie urtabile è più elevata, e sono da usare nei 

punti di cambio di direzione o di uscita, al posto delle attuali cuspidi.

Figura 8-11: Attenuatore d’urto di tipo largo (sinistra) e stretto (destra)

Nella progettazione dell’installazione dell’attenuatore d’urto, intesa come scelta del dispositivo più 

idoneo, essendo apparecchiature piuttosto ingombranti, occorre, tuttavia, tenere in considerazio-

ne alcuni aspetti di varia natura: le caratteristiche geometriche, la velocità di progetto, il TGM, le 

direzioni d’impatto più probabili, la compatibilità delle deformazioni dell’attenuatore con gli spazi 

esistenti circostanti, i costi iniziali e manutentivi in relazione alla durata dell’installazione (tempora-

nea o permanente).

Gli attenuatori d’urto sono testati ai sensi della norma EN 1317-3 e marcati CE. L’art. 6 del DM. 

21/06/2004 prevede l’obbligo di impiego di questo tipo di dispositivi nel caso in cui sia presente 

l’inizio delle barriere in corrispondenza di cuspidi (intesa come divergenza tra due rami percorsi 

nello stesso verso) con la sola eccezione di cuspidi tra rampe percorse a velocita minore di 40 

km/h.
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Nel caso di cuspidi di larghezza contenuta potrà essere prevista, in alternativa agli attenuatori, la 

protezione con terminali speciali bilaterali collegati alle barriere.

La classe minima degli attenuatori d’urto è definita dall’art. 6 del D.M. 21.6.2004 in funzione della 

sola velocita imposta nella strada da cui diverge la rampa, come mostrato nella tabella seguente:

velocità imPosta nel sito da Proteggere classe degli attenuatori
CoN veloCità v ≥ 130 kM/h 100

CoN veloCità 90 ≤ v < 130 kM/h 80

CoN veloCità v < 90 kM/h 50

Tabella 8-2: Tabella per la scelta degli attenuatori

Il D.M. 21/06/2004 chiarisce altresì che, ogni qualvolta sia possibile, si preferiranno soluzioni di minore 

pericolosità quali letti di arresto o simili, da testare con la sola prova tipo TB11 della norma EN 1317.

Il letto di arresto è un altro dispositivo classificabile come attenuatore che rallenta e blocca i veicoli 

in svio; esso è costituito da una strato ondulato, secondo precise geometrie, di materiale granulare 

(ghiaietto o pietrischetto) di idonea granulometria, che, facendo affondare le ruote del veicolo, ne 

determina l’arresto graduale in un certo numero di metri, a seconda della sua velocità, in genere 

senza danneggiarlo e senza arrecare danni agli occupanti del veicolo [9].

Figura 8-12: letti di arresto

Esso va usato tutte le volte in cui si rende disponibile lo spazio per costruirlo, in particolare al posto 

delle cuspidi oggi usate nei cambiamenti di direzione o nelle uscite, in assenza di ostacoli pericolo-

si, per i quali vanno usati gli attenuatori “larghi”, e con terreno di morfologia adatta, complanare alla 

strada o in declivio graduale verso l’alto o verso il basso.
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Figura 8-13: Particolari del letto di arresto

8.3 Transizioni

Quando avviene il passaggio tra diverse tipologie e classi di barriere presenti lungo il margine stra-

dale occorre garantire la continuità delle prestazioni di sicurezza (in termini di contenimento e se-

verità dell’urto) attraverso opportuni elementi di transizione longitudinale, appositamente pro-

gettati, che consentono la connessione tra le barriere adiacenti.

La Normativa UNI ENV 1317-4 definisce transizione “un elemento da interporre tra due barriere di 

sicurezza aventi diversa sezione trasversale o differente rigidità laterale, affinché sia garantito un con-

tenimento continuo”.

Figura 8-14: Identificazione degli elementi di una transizione
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L’obiettivo della transizione (B) è quello di fornire un variazione graduale di rigidezza e di conteni-

mento nel passaggio dalla prima (A) alla seconda barriera (C), aventi differente sezione trasversa-

le o diversa rigidezza laterale. L’impiego delle transizioni consente, pertanto, di evitare pericolose 

discontinuità nel passaggio da una tipologia di barriera ad un’altra, offrendo al veicolo in svio le 

medesime prestazioni di sicurezza in qualsiasi punto della barriera.

Le transizioni sono generalmente adottate nel passaggio tra barriere:

•	 caratterizzate	dallo	stesso materiale ma con sezione trasversale diversa: da doppia onda a 

tripla onda e viceversa;

•	 realizzate	in	materiali differenti: da acciaio e calcestruzzo e viceversa;

•	 con	rigidezza laterale diversa: da barriera bordo laterale a bordo ponte e viceversa.

Figura 8-15: transizione tra barriere dello stesso materiale e in materiali differenti

Per le transizioni la definizione degli indici di prestazione (larghezze operative, deflessioni dina-

miche, indice ASI) e delle classi di contenimento segue i criteri riportati nella Normativa UNI EN 

1317-2. In particolare tale norma precisa che la connessione tra due barriere aventi la medesima 

sezione trasversale, costituite dallo stesso materiale e diverse nella larghezza operativa in misura 

non maggiore di una classe, non deve essere considerata una transizione. Per i restanti casi, invece, 

la classe di contenimento della transizione non deve essere né inferiore alla minore, né superiore 

alla maggiore delle classi delle barriere connesse, mentre la larghezza operativa W non deve essere 

superiore a quella maggiore delle barriere collegate. Le transizioni, in definitiva, presentano ca-

ratteristiche prestazionali intermedie tra quelle delle barriere che connettono e non sono prodotti 

soggetti a marcatura CE.

Quando sono previste delle prove d’urto (reali o simulate), occorre analizzare l’urto con un veicolo 

leggero per la determinazione della severità dell’impatto e quello con un veicolo pesante per il con-
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tenimento massimo [7]. Numerosi studi disponibili in letteratura evidenziano inoltre che la direzio-

ne dell’urto, che deve essere scelta in modo da essere la più critica per ciascuna prova, è quella che 

va dalla barriera più cedevole a quella più rigida e che il punto critico d’impatto si trova tra la metà 

ed i tre quarti della lunghezza totale della transizione nella direzione di impatto, a seconda che ad 

impattare sia un mezzo pesante o leggero.

Occorre osservare che le Normative forniscono indicazioni sulle caratteristiche prestazionali delle 

transizioni mentre le modalità di realizzazione sono indicate direttamente dai Produttori nella fase 

di progetto se non direttamente nella fase di posa in opera delle barriere [6]. Questo fa sì che, lungo 

i margini delle strade, è possibile osservare transizioni che risultano approntante in maniera non 

corretta e che possono anche rivelarsi pericolose per gli occupanti del veicolo in svio come mostra-

to dalle figure seguenti.

Figura 8-16: modalità non corrette di transizioni tra barriere differenti

La figura n. 8-16 sinistra evidenzia l’assenza di transizione tra una barriera bordo ponte ed una 

barriera bordo laterale con uno spazio lasciato libero tra le due barriere che potrebbe risultare pe-

ricoloso in caso di fuoriuscita di un motociclista (potrebbe infatti incastrarsi in tale spazio ed oltre-

passare la barriera).

La figura n. 8-16 sopra mostra, invece, un caso di transizione non idonea tra barriere con rigidezza 

differente (bordo ponte e bordo laterale). Le due barriere sono semplicemente collegate senza pre-

vedere l’inserimento di un elemento di transizione in grado di garantire una variazione graduale 

della rigidezza nel passaggio da una barriera all’altra.

A fine di avere installazioni di transizioni corrette tra barriere con caratteristiche diverse occorre 

sviluppare un’appropriata progettazione degli elementi di transizione che sarà definita con una 

specifica indicazione da parte del Progettista della Sistemazione su Strada come richiesto dall’ art. 6 

del DM 21/06/2004 che recita: ”Il progettista dovrà inoltre curare con specifici disegni esecutivi e rela-

zioni di calcolo l’adattamento dei singoli dispositivi alla sede stradale in termini di supporti, drenaggio 
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delle acque, collegamenti tra diversi tipi di protezione, zone di approccio alle barriere, punto di inizio e di 

fine in relazione alla morfologia della strada per l’adeguato posizionamento dei terminali, interferenza 

e/o integrazione con altri tipi di barriere, ecc.”.

In linea generale, per lo sviluppo progettuale della transizione, si può prendere a riferimento la 

Normativa prEN 1317-4 (unico documento tecnico ufficiale e disponibile) che, pur non essendo 

ancora cogente, fornisce delle indicazioni utili per lo sviluppo degli aspetti progettuali delle transi-

zioni nonché per le verifiche di dettaglio delle stesse, dando una guida su quelli che sono le regole 

e i parametri da rispettare per un corretto dimensionamento. In generale le transizioni, in quanto 

elementi di collegamento tra barriere di tipo e classe diversa, devono rispondere a specifici requisiti 

di carattere geometrico e funzionale [8]:

•	 La	lunghezza della transizione dovrà essere almeno pari a 12,5 volte la differenza tra le deforma-

zioni dinamiche delle due barriere accoppiate. Nel caso di barriere di classe diversa la lunghezza 

è definita come 12,5 volte la differenza tra la deflessione dinamica della barriera di classe inferio-

re e la deflessione dinamica della barriera di classe superiore preventivamente convertita in una 

“deflessione equivalente” della classe inferiore per mezzo dei coefficienti di tab 8-3.

Tabella 8-3: Tabella per riduzione della deformazione dinamica

Barriera
di classe suPeriore

Barriera
di classe inferiore

fattore di riduzione della deformazione dinamica
della Barriera di classe suPeriore

h4 h3 0,9

h4 h2 0,45

h3 h2 0,5

h3 h1 0,45

h2 h1 0,9

h2 n2 0,72

h1 n2 0,8

h1 n1 0,64

n2 n1 0,8

•	 La	rigidezza all’interno di qualunque tipo di transizione dovrà variare gradualmente da quella del 

sistema meno rigido a quella del più rigido;

•	 Il	collegamento tra gli elementi longitudinali “resistenti” delle due barriere deve essere fatto per 

mezzo di elementi di raccordo inclinati sul piano verticale di non più del 8% (circa 4.6°) e non più 

di 5° sul piano orizzontale. Si considerano elementi longitudinali “resistenti”: la lama principale 

a tripla onda, l’eventuale lama secondaria sottostante o soprastante la lama principale, ed i pro-
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filati aventi funzione strutturale. Non sono considerati elementi strutturali “resistenti”: i correnti 

superiori con esclusiva funzione di antiribaltamento (arretrato in modo sostanziale rispetto alla 

lama sottostante) ed i correnti inferiori pararuota;

•	 tutte	le	transizioni	tra	barriere	metalliche	di	diverso	tipo	dovranno	essere	ottenute	utiliz-

zando i raccordi ed i pezzi speciali di giunzione previsti dal produttore, curando che non 

rimangano in alcun caso discontinuità tra gli elementi longitudinali che compongono le 

barriere;

•	 l’interruzione	di	elementi	longitudinali	secondari	nelle	zone	di	transizione	dovrà	avvenire	me-

diante l’installazione dei terminali previsti dal produttore, avendo cura di arretrare l’elemento 

stesso rispetto all’allineamento degli elementi longitudinali continui principali, prima della sua 

interruzione;

•	 nel	caso	particolare	di	transizioni	tra	barriere	che	prevedono	il	corrente	superiore	e	barriere	che	

non lo prevedono (ove necessario), quest’ultimo dovrà essere raccordato con un pezzo speciale 

terminale sagomato e vincolato al paletto della barriera senza corrente superiore ubicato al ter-

mine della transizione, a tergo della medesima.

In attesa della definizione normativa di una specifica modalità di prova per verificare l’effettiva sus-

sistenza della continuità strutturale richiesta, una transizione potrà essere considerata “struttural-

mente continua” laddove il sistema realizzato dall’affiancamento dei due dispositivi (bordo ponte e 

bordo laterale o spartitraffico) preveda [8]:

•	 l’utilizzo di barriere dello stesso materiale;

•	 	la continuità degli elementi longitudinali “resistenti” che dovrebbero avere, in generale, lo stesso 

profilo. Tale requisito è inderogabile per la lama principale. Per gli altri potranno essere adottati 

pezzi speciali di raccordo;

•	 una differenza di quota tra gli elementi longitudinali “resistenti” delle 2 barriere non superiore a 

20 cm.

Salvo condizioni specifiche da approvare preventivamente a cura della Direzioni Lavori, è ammes-

sa una transizione diretta tra due barriere di classe diversa solo se queste differiscono di non più 

di	due	classi	(per	esempio,	è	ammessa	la	transizione	tra	una	barriera	H4	con	una	H2	ma	non	con	

una	H1).

Per verificare il funzionamento delle transizione, oltre alle indicazioni sopra riportate, è possibile 

ricorrere anche a prove virtuali che, simulando un “crash virtuale” mediante l’utilizzo di program-

mi agli elementi finiti, permettono lo studio e la riproduzione di una condizione di impatto attra-
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verso un modello numerico che rappresenti in maniera affidabile il comportamento del sistema 

entro certo limiti.

A tal fine le immagini seguenti mostrano un esempio di uno studio di verifica, con esito negativo, 

effettuato per una transizione che prevede il passaggio tra una barriera bordo laterale a doppia 

onda e una barriera bordo ponte a tripla onda mediante l’inserimento di un elemento geometri-

co “trapezoidale” [13].

Figura 8-17: Transizione da verificare [13]

Figura 8-18: Modellazione della transizione [13]
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Figura 8-19: Verifica del comportamento della transizione [13]

Per quanto attiene alle modalità di computo delle transizioni, che non costituiscono un prodotto a 

se stante, è solito computarle con la classe di barriera superiore (o con la barriera da bordo ponte, 

nel caso di transizione tra bordo ponte e bordo laterale) in quanto si tratta di pezzi speciali con ca-

ratteristiche strutturali intermedie tra le due.
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8.4 Chiusura varchi

Il DM 05/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade” al capitolo 4.3.1 

recita: “Lo spartitraffico deve essere interrotto, in linea di massima ogni due chilometri, da una zona 

pavimentata atta a consentire lo scambio di carreggiata (varco). Analoghi varchi nello spartitraffico de-

vono essere previsti in prossimità degli imbocchi delle gallerie, delle testate di viadotti e ponti di notevole 

lunghezza. In corrispondenza dei varchi non deve interrompersi la continuità dei dispositivi di ritenuta, 

da realizzarsi anche di classe inferiore rispetto a quella corrente, in modo tale da essere facilmente ri-

mossi in caso di necessità”.

Pertanto, al fine di garantire il passaggio dei veicoli da una carreggiata ad un’altra, in presenza di 

situazioni di emergenza nonché di esigenze di transito temporaneo (manutenzione), occorre in-

terrompere, in determinati punti, la barriera spartitraffico, prevedendo l’installazione di sezioni di 

barriere rimovibili note anche come chiusure varchi.

Figura 8-20: Chiusura varco in condizioni di apertura

Figura 8-21: Chiusura varco in condizioni di chiusura
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Tali barriere devono quindi poter essere aperte in tempi brevi e facilmente e sono testate ai sensi 

della norma EN 1317-2 e 4 che prevede diverse prove d’urto in base alla lunghezza del dispositivo 

(minore di 40 m, compresa tra 40 e 70 m, oltre 70 m) [7].

Per la chiusura dei varchi si adotteranno due tipi di sistemi:

•	 barriere amovibili con attrezzature di sollevamento;

•	 barriere ad apertura rapida, apribili senza l’ausilio di attrezzature, anche da personale non 

esperto, per consentire il passaggio di mezzi di soccorso.

Figura 8-22: barriere amovibili per chiusura varchi

La lunghezza del varco deve essere compatibile con le azioni di deviazione del traffico senza ridurre 

la capacità dello scambio e sufficientemente lungo per consentire un agevole passaggio dei vei-

coli in movimento. Lo spazio disponibile a seguito dell’apertura del varco deve risultare libero da 

ostacoli in modo tale da consentire lo spostamento delle barriere amovibili e pavi-mentato come la 

piattaforma stradale con una superficie regolare che permetta agevolmente gli spostamenti delle 

barriere amovibili. Queste esigenze definiranno la lunghezza del tratto da pavimentare (in presenza 

di spartitraffico con siepe verde) che comunque, per la prima esigenza, non dovrà essere inferiore 

a 50 metri [9].



69

Q
U

A
D

E
R

N
O

 T
E

C
N

IC
O

 V
I

LE BARRIERE DI SICUREZZA

L’art. 6 del DM 21/06/2004 inoltre afferma che: “Le barriere per i varchi apribili dovranno essere testate 

secondo quanto precisato nella norma ENV 1317-4 e possono avere classe di contenimento inferiore a 

quella della barriera a cui sono applicati, per non più di due livelli.” La differenza di classe tra la barriera 

spartitraffico e quella del varco per non più di due classi di contenimento è dovuta principalmente 

al carattere di amovibilità della barriera e alla presenza delle transizioni.

Figura 8-23: Transizione in chiusura varchi

Per la chiusura dei varchi spartitraffico si adottano generalmente barriere di tipo amovibile in classe 

H2	che	si	attestano	alla	barriera	dello	spartitraffico	mediante	opportune	transizioni.
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9 • comPuto metrico estimativo
Una volta definito il progetto delle barriere stradali, sorge il problema di quantificare correttamen-

te l’importo dei lavori, ponendo attenzione a computare tutte le voci coinvolte nell’intervento nel 

modo più consono, comprese quelle relative a lavorazioni ausiliarie e contestuali.

La procedura per una corretta computazione di qualsiasi opera - a maggior ragione di barriere 

stradali - comincia con una schematizzazione della stessa, che deve essere suddivisa nelle sue parti 

elementari. Nel caso delle barriere stradali il passo iniziale dovrebbe essere quello di realizzare una 

distinta delle stesse, inserendo:

•	 Progressive	di	inizio	e	fine	del	tratto;

•	 Tipologia	di	barriera,	intesa	come	classe	(H1,	H2,	ecc.),	posizione	(spartitraffico,	bordo	laterale	o	

bordo ponte) e materiale (acciaio, new jersey in calcestruzzo, legno o altri);

•	 Presenza	del	dispositivo	salva	motociclisti;

•	 Lunghezza	del	tratto;

•	 Indicare	se	si	tratta	di	barriere	ANAS	o	di	barriere	commerciali;

•	 La	presenza	di	eventuali	pezzi	speciali	da	considerare	a	parte;

•	 Eventuali	note	relative	al	tratto	in	questione.

La medesima procedura può essere utilizzata nei progetti di manutenzione relativamente allo 

smontaggio delle barriere esistenti.

Deve poi essere realizzata una seconda distinta relativa a: pezzi speciali, transizioni, terminali e at-

tenuatori d’urto, anche in questo caso dovranno essere indicate:

•	 Tipologia	del	pezzo	(attenuatore,	terminale,	ecc.);

•	 Progressive;

•	 Classe	e	tipologia	(ad	esempio,	attenuatore	classe	80	largo	oppure	terminale	“a	manina”,	ecc.).

Questa razionalizzazione permette di avere un quadro più chiaro relativo alle barriere di si-

curezza presenti nel progetto e a comprendere le singole attività che andranno analizzate e 

computate.

Nell’attribuzione delle voci di elenco prezzo alle diverse tipologie di barriere, nell’elenco prezzi 

ANAS	del	2018	il	capitolo	di	riferimento	è	il	capitolo	G	“BARRIERE	DI	SICUREZZA	-	BARRIERE	PARA-

MASSI - BARRIERE ANTIRUMORE” [11] che è suddiviso in:
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G.2. Barriere stradali di sicurezza per nuovi lavori, in questo capitolo troviamo le voci di prezzo 

relative alle barriere commerciali;

G.3. Dispositivi di ritenuta speciali, in questo capitolo troviamo le voci di prezzo relative ad 

attenuatori, terminali speciali e varchi amovibili;

G.4. Barriere paramassi, in cui sono inseriti i prezzi unitari riferiti ad esse;

G.5. Barriere antirumore, in cui sono inseriti i prezzi riferiti sia a barriere esclusivamente antiru-

more sia a barriere integrate, differenziate per classe e altezza;

G.6. Barriere stradali ANAS, in questo capitolo sono inseriti i prezzi unitari delle barriere ANAS, 

relativamente a fornitura, posa, terminali semplici e terminali speciali.

I prezzi relativi a tutte le altre lavorazioni, propedeutiche o contestuali alla posa delle barriere stra-

dali, sono presenti negli altri capitoli dell’Elenco Prezzi ANAS 2018.

Vale qui la pena di notare la differenza di applicazione dei prezzi relativi alle barriere ANAS e alle 

barriere commerciali e alla relativa formulazione del Computo Metrico Estimativo.

Le barriere commerciali:

•	 Vengono	computate	a	metro	lineare,	differenziate	per	tipologia	e	classe	(prezzi	da	G.02.001.a	a	

G.02.005.e) e nel prezzo comprendono sia la fornitura sia la posa in opera;

•	 Hanno	un	sovrapprezzo	per	la	presenza	del	dispositivo	salva	motociclisti	(G.02.010).

Le barriere ANAS:

•	 Vengono	computate	separatamente	per	quanto	riguarda	fornitura	e	posa	in	opera;

•	 La	fornitura	viene	computata	in	€/kg,	differenziata	per	classe	di	barriera	(G.06.001);

•	 La	posa	viene	computata	in	€/ml	differenziata	per	classe	e	tipologia	di	barriera	(G.06.020);

•	 Fornitura	e	posa	del	dispositivo	salva	motociclisti	sono	inclusi	nelle	voci	di	fornitura	e	nella	posa	

della barriera;

•	 Il	computo	metrico	estimativo	dei	lavori	non	dovrà	comprendere	la	fornitura,	in	quanto	attual-

mente essa è regolata da Accordi Quadro. Per semplicità, in questo caso, risulta quindi preferibile 

creare una super categoria, denominata “Fornitura Barriere ANAS”, da tenere distinta dalle altre 

voci e che verrà considerata nella definizione delle “Somme a Disposizione” da prevedere nel 

quadro economico dell’investimento complessivo.

Nella redazione del C.M.E., al fine di evitare omissioni o ripetizioni, si suggerisce, come primo passo, 

di computare le barriere iniziando dagli “elementi barriera” veri e propri, tralasciando inizialmente 

tutte quelle opere propedeutiche all’installazione (ad esempio preparazione del piano di posa, rea-

lizzazione del cordolo reggi-barriera, ecc.) di cui ci si occuperà successivamente.



72

Q
U

A
D

E
R

N
O

 T
E

C
N

IC
O

 V
I

LE BARRIERE DI SICUREZZA

Per quanto riguarda le barriere ANAS si deve notare che:

•	 La	fornitura	dei	tratti	rettilinei	o	curvi	viene	computata	a	metro	lineare	di	barriera	completa,	con	

riferimento alle schede peso barriera in Kg/m definite contrattualmente per ogni tipologia di 

barriera,	a	cui	vanno	applicati	i	relativi	prezzi	espressi	in	€/Kg.

•	 Nella	fornitura	sono	inclusi	i	dispositivi	rinfrangenti,	la	bulloneria	e	gli	accessori	vari,	nonché	le	

spese di trasporto e consegna e quanto altro possa occorrere per dare la fornitura completa e a 

regola d’arte.

•	 La	contabilizzazione	di	terminali,	connessioni	e	transizioni	è	da	eseguire	in	€/Kg	sulla	base	alla	

tipologia di barriera di appartenenza, con la sola eccezione dei componenti speciali del profilo 

Salva	Motociclisti	per	i	quali	sono	previsti	prezzi	in	€/Kg	appositamente	definiti	(G.06.030.3).

•	 Agli	elementi	costituenti	connessione	o	transizione	tra	due	barriere	di	tipo	e/o	prestazioni	diver-

se si applica il prezzo relativo alla barriera di classe e/o tipologia più elevata.

•	 Nel	caso	di	barriere	bordo	ponte	 i	tasselli	per	 l’ancoraggio	al	cordolo,	o	all’opera	di	sostegno,	

sono inclusi nel prezzo della fornitura di barriera, mentre la malta epossidica da utilizzare è in-

clusa nel prezzo della posa in opera.

•	 La	posa	in	opera	di	barriere	ANAS	è	espressa	in	€/ml	ed	è	comprensiva	di	ogni	altro	onere	e	ma-

gistero per dare la posa in opera finita a perfetta regola d’arte.

Per quanto riguarda le barriere commerciali invece:

•	 Il	prezzo	è	relativo	a	fornitura	e	posa	in	opera	della	barriera	ed	è	espresso	in	€/m,	risulta	com-

prensivo di ogni accessorio, pezzo speciale, i dispositivi rifrangenti, l’incidenza per gli elementi 

terminali semplici indicati nei rapporti di prova e per i collegamenti con barriere di classe o tipo-

logia diverse, la posa in opera, il caricamento, nel database del Ministero, delle barriere marcate 

CE previsto nel DM233/2011 nonché qualsiasi altro onere e magistero per dare il lavoro finito a 

perfetta regola d’arte. Le voci di elenco prezzo si differenziano sia per classe della barriera, sia per 

tipologia e funzione.

•	 L’eventuale	presenza	di	dispositivo	salva	motociclisti	(DSM)	viene	valutata	tramite	l’applicazione	

di un sovrapprezzo (G.02.010) derivante dalla lunghezza del tratto in questione.

•	 Cosi	come	per	le	barriere	ANAS	anche	le	voci	di	elenco	prezzi	relative	alle	barriere	commerciali	

bordo ponte sono comprensive di tasselli e malte epossidiche per l’ancoraggio a cordoli o opere 

di sostegno.

Il secondo passo della computazione riguarda i dispositivi di protezione dei punti singolari, parten-

do anche in questo caso dalla distinta redatta in precedenza:
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•	 Gli	 attenuatori	d’urto	 (G.03.001	–	G.03.018):	 sono	differenziati	per	 classe,	 come	definito	dalla	

normativa, vengono computati cadauno e, anche in questo caso, vanno applicati due prezzi 

differenti, uno per la fornitura ed uno per la posa in opera. Nel prezzo sono inclusi anche la forni-

tura di eventuali plinti di fondazione o altri elementi di collegamento, bulloneria varia, supporti 

di ancoraggio al suolo e/o di blocco del movimento e ogni parte speciale metallica, così come 

riportato nei rapporti di prova redatti da piste in qualità ISO 17025 e/o nelle omologazioni che 

ne autorizzano l‘impiego.

	 Vengono	espressi	in	€/cadauno	anche	le	voci	relative	alla	eventuale	manutenzione	degli	atte-

nuatori in seguito ad eventi incidentali, le voci relative allo smontaggio di attenuatori danneg-

giati, e le voci relative alla reinstallazione di attenuatori rimossi (che si differenzia dalla posa di un 

nuovo attenuatore perché non prevede alcune delle lavorazioni relative all’ancoraggio dell’atte-

nuatore).

•	 I	 dispositivi	 stradali	 per	 chiusura	 varchi	 di	 tipo	 amovibile	 (G.03.020):	 la	 fornitura	 si	 differen-

zia in funzione del sistema di apertura del varco, come descritto nelle singole voci, in normali 

(G.03.020.a) e di emergenza (G.03.020.b), mentre la posa in opera (G.03.020.c) è uguale per am-

bedue le tipologie. Tutte le voci di prezzo relative ai dispositivi per la chiusura dei varchi sono 

espresse	in	€/m.	La	fornitura	è	comprensiva	del	sistema	di	raccordo	alla	barriera	spartitraffico	

esistente e la posa degli oneri relativi al cantiere stradale, alla esecuzione dei fori necessari all’an-

coraggio del sistema, ai sistemi di raccordo alle barriere esistenti, e quant’altro occorre per dare 

il lavoro compiuto a perfetta regola d’arte

 Sono invece escluse dalla voce di prezzo relativa alla posa in opera tutte le opere complementari 

di sistemazione del piano viabile interessato e di adeguamento della larghezza del varco, che 

dovranno essere contabilizzate a parte.

•	 I	 terminali	 speciali(G.03.025):	 la	 fornitura	si	differenzia	 in	 funzione	della	classe	di	prestazione,	

mentre	la	posa	in	opera	risulta	univoca,	tutte	queste	voci	vengono	espresse	in	€/cadauno.	Nella	

fornitura sono compresi, la bulloneria varia, i supporti di ancoraggio al suolo e/o di blocco del 

movimento ed ogni parte speciale metallica, così come riportato nei rapporti di prova redatti da 

centri prova certificati.

 Sono esclusi dal prezzo della fornitura gli elementi di collegamento tra terminali speciali e bar-

riera, che vengono compensati con specifiche voci di prezzo (G.03.030).

A questo punto si sono computati tutti gli elementi propri delle barriere di sicurezza, restano però 

da quantificare e computare tutte le attività propedeutiche e contestuali.
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Nel paragrafo seguente viene esemplificata la procedura di computo per i due casi di barriera ricor-

renti.

9.1 Gli esempi ricorrenti

Si procederà ad illustrare due casi tipologici comuni, uno riguardante le attività complementari nel 

caso di installazione di barriera infissa, ed un altro nel caso di barriera su cordolo. Bisogna sempre te-

nere bene a mente che i seguenti casi hanno funzione meramente illustrativa e non risultano quindi 

comprensivi di tutte le attività che potrebbe essere necessario computare. Diviene poi onere del pro-

gettista integrare il computo con le specifiche attività eventualmente necessarie nelle varie situazioni.

Gli elaborati grafici devono sempre permettere a chi dovrà controllare il computo metrico estimati-

vo di verificare i valori indicati: risulta quindi fondamentale quotare ogni misura che serva a deter-

minare una quantità. Nel caso si utilizzi la rappresentazione di una sezione tipologica, può risultare 

comodo indicare in una tabella, evidenziando i calcoli eseguiti, le quantità espresse a metro lineare 

di sezione, relativamente alle diverse voci di prezzo applicate in computo, così da rendere evidente 

il processo logico seguito durante la redazione dello stesso.

Si descrivono di seguito le attività principali da inserire in un computo relativo all’installazione di 

un tratto di barriere in rilevato:

1. Smontaggio della barriera esistente (G.01.001 dal Listino Prezzi Manutenzione ordinaria ANAS 

2018) espresso in m, differenziando se la barriera è considerata riutilizzabile o meno.

2. Eventuale fresatura della pavimentazione (D.001.052), necessaria all’inserimento della cordona-

ta stradale, ed eventualmente al rifacimento degli strati di pavimentazione stradale, la fresatura 

è espressa in [m2 x cm], nella voce di prezzo relativa alla fresatura sono compresi tutti gli oneri 

per: carico su qualsiasi mezzo del materiale fresato che resta di proprietà dell’Impresa, traspor-

to e scarico del materiale riutilizzabile a deposito autorizzato allo stoccaggio o ad impianto e 

trasporto e conferimento a discarica del materiale non utilizzabile.

 Nel caso in cui fosse previsto anche il rifacimento dello strato profondo della pavimentazione 

stradale andranno applicati prezzi relativi alla sua demolizione (A.003.004.b).

3. Se le caratteristiche dell’arginello non soddisfano le prescrizioni, sia in termini di caratteristiche 

del materiale che di dimensioni, sarà necessario procedere allo scavo dell’esistente (A.001.001), 

all’analisi delle caratteristiche chimiche del terreno così da poter attribuire un codice CER 

(E.008.001.b), e al successivo trasporto a discarica.
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4. Il materiale rimosso ovviamente dovrà essere sostituito approvvigionandosi con terre di ca-

ratteristiche adeguate provenienti da cava (A.02.003), il cui prezzo varia in funzione dell’area 

geografica. Successivamente si dovrà provvedere alla sistemazione in rilevato del suddetto ma-

teriale (A.02.007).

 Va posta attenzione sulla differenza tra le quantità di materiale rimosso tramite scavo e quello 

sistemato in rilevato, la quantità di scavo sarà superiore poiché comprende anche la quota 

parte di terreno vegetale (A.02.004.a), che dovrà essere messo in opera nuovamente dopo la 

realizzazione del rilevato.

5. Una volta completato l’arginello si dovrà computare la nuova pavimentazione stradale e quindi:

a. la fondazione (D.01.001/2/3), se demolita;

b. la cordonata stradale (E.02.010) al di sopra della fondazione, con tipologia che può essere 

varia, sia in termini di materiale utilizzato sia di tecnica esecutiva.

 In funzione della tipologia varierà anche la voce di elenco prezzi utilizzata, che solitamente 

è espressa in m.

c. la stesa degli altri strati della pavimentazione. Bisogna tenere in considerazione che, se nello 

stato di fatto non era presente la cordonata, le quantità relative ai nuovi strati risulteranno in-

feriori a quelli preesistenti, per via del volume della cordonata. Le voci di elenco prezzi riferite 

alle pavimentazioni sono al capitolo D.01 e variano in funzione di strato e tipologia: un aspetto 

su cui porre l’attenzione è l’inserimento della mano di attacco (D.01.043) tra i diversi strati in 

conglomerato bituminoso che deve essere computata separatamente. Unica eccezione sono 

gli strati di usura drenante, per i quali la mano di attacco è già compresa nella voce di prezzo 

unitario.

6. In ultimo rimane esclusivamente la fornitura e posa della barriera stradale e degli eventuali 

pezzi speciali. Come già detto in precedenza, nel caso di barriere commerciali il prezzo risulta 

essere unico, mentre nel caso di barriere ANAS vanno divise la posa dalla fornitura, inserendo 

quest’ultima, nella già citata Super Categoria “Fornitura Barriere ANAS”.

La seconda tipologia di barriera che può essere inserita è quella ancorata tramite tirafondi e resine 

epossidiche su cordoli o opere d’arte. Per poter computare accuratamente e in modo corretto un 

cordolo reggi barriera è necessario che nelle tavole vengano inserite non solo le quote relative alle 

misure dell’opera d’arte, ma anche le informazioni relative ai materiali, alla disposizione delle arma-

ture e, soprattutto, alla sequenza delle attività previste, queste ultime particolarmente significative 

in interventi manutentivi.
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Alcune delle fasi caratterizzanti la computazione di un intervento di montaggio di barriera bordo 

ponte coincidono con quelle elencate in precedenza:

1. Cosi come nel caso precedente la prima fase riguarda lo smontaggio della barriera esistente e 

la fresatura della pavimentazione: la fresatura è necessaria nei casi in cui è previsto di interveni-

re nelle strutture in calcestruzzo armato al di sotto di essa.

2. Si dovrà quindi procedere alla demolizione di parte della struttura in CLS: normalmente per la 

demolizione si può utilizzare il prezzo relativo alla “demolizione a sezione obbligata di porzioni 

di strutture in C.A. e C.A.P.” (A.03.007). Quando però risulta necessario demolire, ad esempio, una 

parte della soletta di un viadotto, mantenendone un’altra intatta, si potrebbe intervenire con 

altre procedure, ad esempio con l’idrodemolizione (A.03.025.1). L’applicazione di questo prezzo 

richiede una certa attenzione poiché può risultare ingannevole, infatti vengono computati con la 

voce A.03.025.1.a i primi 3 cm di spessore della struttura, espressi in m2, e successivamente con la 

voce A.03.025.1.b il restante volume da idrodemolire, esprimendolo questa volta in [m2 x cm].

3. Il passaggio successivo riguarda il trattamento dei ferri esistenti (B.09.020) o, in caso fosse pre-

visto, il loro taglio. Una volta trattata l’armatura presente in sito si procederà ad integrarla/so-

stituirla con nuovi ferri di armatura (B.05.030). Nel computare le armature si possono seguire 

differenti approcci; il più preciso è il calcolo del peso di ogni singola posizione di armatura 

partendo dalla conoscenza del passo e della lunghezza interessata e dal peso a m del ferro stes-

so; questo approccio può tuttavia risultare macchinoso, si può quindi pensare di determinare 

forfetariamente il peso dei ferri di armatura in un metro lineare di struttura e moltiplicarlo così 

per la sua lunghezza.

 Il collegamento della nuova porzione di struttura con quella preesistente avviene tramite in-

ghisaggio delle armature (B.09.020.3) i quali possono differenziarsi per la tipologia di malta 

utilizzata e per profondità e diametro del foro; in funzione della voce utilizzata cambia anche 

l’unità di misura.

4. Una volta realizzata la gabbia di armatura si procederà con il pretrattamento delle superfici di 

contatto in CLS tra nuovo e vecchio getto (B.09.212): questa voce deve essere applicata con-

siderando unicamente la superfice di contatto tra nuovo e vecchio getto. Successivamente si 

passa alla casseratura (B.04.001) per il getto, di cui vanno computate le superfici laterali, com-

prese le testate del getto. Nel caso in cui vi fosse la necessità di inserire casseri a sbalzo, come 

nell’ allargamento di una soletta di viadotto, si dovranno inserire anche i casseri inferiori al get-

to, prevedendo anche delle armature per casseri orizzontali (B.04.004).
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 Successivamente si potrà procedere a computare il getto di calcestruzzo (B.03.031 per CLS in 

fondazione, B.03.035 per CLS in elevazione), la scelta della voce di prezzo dipenderà dalla classe 

di resistenza richiesta, nelle voci sono incluse tutte le classi di esposizione. Se in progetto sono 

previsti trattamenti protettivi del nuovo getto, essi vanno realizzati considerando solo le super-

fici esterne e raggiungibili.

5. La computazione della stesa degli strati di pavimentazione si discosta poco da quella descritta 

nel caso di interventi su barriere infisse. Nel caso di viadotti si dovrà aggiungere l’impermeabi-

lizzazione dell’impalcato, inserita in elenco prezzi nel capitolo B.06, che può variare fortemente 

in funzione delle scelte progettuali.

6. L’installazione della barriera deve essere computata esattamente come nel caso di bordo rileva-

to, ricordando sempre di suddividere fornitura e posa nel caso di barriere ANAS, e ricordando 

che fori, tirafondi e resine epossidiche per la posa sono già compresi nei prezzi unitari delle 

barriere stesse.

 Nel caso in cui fosse prevista una rete di protezione antisasso, la voce da utilizzare si trova nel 

Listino Prezzi delle manutenzioni Ordinarie ANAS 2018 (G.01.064) [12] e dipende dalla tipologia 

di barriera da installare.

Questi due esempi ci sono serviti a descrivere il processo di computazione di tipici interventi di ma-

nutenzione programmata di barriere stradali, che non possono essere intesi come esaustivi di tutte 

le possibili situazioni, che dovranno di volta in volta essere analizzate dal progettista, utilizzando 

anche eventuali altre voci di elenco prezzi.

È particolarmente raccomandata la verifica della coerenza tra gli elaborati grafici e il computo me-

trico estimativo, la cui rispondenza deve essere sempre immediata.

Sarà quindi fondamentale, da una parte, inserire negli elaborati le misure da riportare nel computo, 

e, dall’altra, non indicare direttamente nel computo quantità predeterminate e senza le dimensioni 

che ne permettono la verifica.

In ultimo va ricordato che, qualora non fosse presente nel listino un prezzo che risulta necessario (ri-

ferito ad esempio a lavorazioni specialistiche o poco comuni) è possibile inserirlo come Nuovo Prez-

zo purché accompagnato da un’analisi delle componenti elementari che lo costituiscono; i Nuovi 

Prezzi andranno comunque sempre concordati con i preposti uffici di ANAS che ne valuteranno la 

congruenza e dovranno decidere se considerarli accettabili o meno.
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Norme di riferimento
DM 18/02/1992 n. 223 Regolamento recante istituzioni tecniche per la progettazione, l’omologa-

zione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza (G.U. 16/03/1992, n.63).

DM 03/06/1998 Istruzioni tecniche sulla progettazione, omologazione e impiego delle barriere strada-

li di sicurezza. Prescrizioni tecniche per le prove ai fini dell’omologazione (G.U. 29/10/1998, n.253).

D.M. n. 6792 del 05/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade”. 

Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (Gazzetta ufficiale n. 3 del 04/01/2002).

Norma UNI 01/05/2003 UNI EN 1317-4 Barriere di sicurezza stradali – classi di prestazione, criteri di ac-

cettazione per la prova d’urto e metodi di prova per i terminali e transizioni di barriere di sicurezza.

DM 21/06/2004 n. 2367 Aggiornamento del istruzioni tecniche per la progettazione, l’omologa-

zione e l’impiego delle barriere stradali di sicurezza e le prescrizioni tecniche per le prove delle 

barriere di sicurezza stradale (G.U. 06/08/2004, n. 182).

Direttiva 25/08/2004 Criteri di progettazione, installazione, verifica e manutenzione dei dispositivi 

di ritenuta nelle costruzioni stradali.

D.M. del 19/04/2006 “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle intersezioni strada-

li”. Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti (Gazzetta ufficiale n. 170 del 24/07/2006).

Norma UNI 2010 UNI EN 1317-1 Barriere di sicurezza stradali. Terminologia e criteri generali per i 

metodi di prova.

Norma UNI 2010 UNI EN 1317-2 Sistemi di ritenuta stradali Parte 2: classi di prestazione, criteri di 

accettazione delle prove d’urto e metodi di prova per le barriere di sicurezza inclusi i parapetti 

veicolari.

Norma UNI 2010 UNI EN 1317-3 Barriere di sicurezza stradali – classi di prestazione, criteri di ac-

cettabilità basati sulle prove di impatto e metodi di prova degli attenuatori d’urto.

CM 21/07/2010 n. 62032 Uniforme applicazione delle Norme in materia di progettazione, omolo-

gazione e impiego dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali.

CM 05/10/2010 n. 80173 Omologazione dei dispositivi di ritenuta nelle costruzioni stradali. Ag-

giornamento Norme unitarie UNI EN 1317, parti 1,2 e 3 in ambito stradale.

Circolare ANAS del 27 ottobre 2010 n. 32, Barriere di sicurezza stradali – Chiarimenti.

D. LGS del 15 marzo 2011, n. 35, Attuazione della direttiva 2008/96/CE sulla gestione della sicu-

rezza delle infrastrutture.
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DM 28 giugno 2011. Disposizioni sull’uso e l’installazione dei dispositivi di ritenuta stradale (GU n. 

233 del 6 ottobre 2011).

Norma UNI 2012 UNI EN 933-1 Prove per determinare le caratteristiche geometriche degli aggre-

gati - Parte 1: Determinazione della distribuzione granulometrica - Analisi granulometrica per 

setacciatura.

Norma UNI 2012 UNI EN 1317-5 Barriere di sicurezza stradali – requisiti di prodotto e valutazione 

di conformità per sistemi di trattenimento veicoli.

Norma UNI 2014 UNI EN 11531-1 Costruzione e manutenzione delle opere civili delle infrastruttu-

re - Criteri per l’impiego dei materiali - Parte 1: Terre e miscele di aggregati non legati.

Norma UNI 2018 UNI CEN ISO/TS 17892-12 Indagini e prove geotecniche - Prove di laboratorio 

sui terreni - Parte 12: Determinazione dei limiti liquidi e plastici.
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Allegato a
Scheda di ispezione delle barriere stradali
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Allegato B
La gamma di barriere ANAS

le caratteristiche delle Barriere anas

Ba
rr

ie
ra

cr
as

h 
te

st

en
er

gi
a 

ci
ne

tic
a 

[k
J]

l 
[m

]

l 
ri

do
tt

a 
[m

]

w
n 

[m
]

dm
 [m

]

vi
n 

[m
]

as
i

th
iv

 [k
m

/h
]

te
rr

en
o

h2Bl
tB11 40,6 91,0 55,0 0,8 W2 0,4 1,0 a 25,0 A1-A

tB51 288,0 91,0 55,0 1,7 W5 1,6 2,3 vi7 A1-A

h2Bl v2
tB11 40,6 80,0 0,8 W2 0,4 0,7 a 27,0 A1-A

tB51 288,0 80,0 2,0 W6 1,5 1,6 vi5 A1-A

h2BP
tB11 40,6 80,0 50,0 0,8 W2 0,4 1,1 B 30,0

tB51 288,0 80,0 50,0 1,2 W4 1,0 1,0 vi3

h3Bl
tB11 40,6 80,0 50,0 0,8 W2 0,4 1,1 B 31,0 A1-A

tB61 462,1 80,0 50,0 1,7 W5 1,3 2,1 vi6 A1-A

h3Bl v2
tB11 40,6 84,5 0,7 W2 0,2 1,2 B 30,0 A1-A

tB61 462,1 84,5 1,6 W5 1,2 1,5 vi5 A1-A

h3BP
tB11 40,6 80,0 50,0 0,7 W2 0,3 1,3 B 30,0

tB61 462,1 80,0 50,0 1,6 W5 1,2 1,9 vi6

h4BP
tB11 40,6 80,0 50,0 0,7 W2 0,2 1,2 B 33,0

tB81 724,0 80,0 50,0 1,7 W5 1,1 2,6 vi8

h4St
tB11 40.6 80,0 50,0 0,8 W2 0,1 1,4 B 32,0 A1-A

tB81 724 80,0 50,0 1,3 W4 0,8 2,4 vi7 A1-A
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Le nuove barriere stradali, progettate da AnAs, permettono di aumentare la 

sicurezza stradale della nostra rete anche nei confronti di un’utenza debole come i 

motociclisti. Raggiungere questo obiettivo è possibile grazie al connubio tra il nostro 

know how e la nostra capacità di investire nella ricerca e nelle nuove tecnologie.

Massimo Simonini
Amministratore Delegato di AnAS


