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CAPO 1. CRITERI AMBIENTALI MINIMI 

 

L’articolo n. 34 del D.Lgs n. 50/2016, introduce l’obbligo di applicazione, per l’intero valore dell’importo di gara, delle 

“specifiche tecniche” e delle “clausole contrattuali” contenute nei criteri ambientali minimi (CAM), per gli affidamenti di 

qualunque importo, da parte delle Stazioni Appaltanti, che andranno così a contribuire al conseguimento degli obiettivi 

ambientali previsti dal Piano d’Azione Nazionale per la sostenibilità ambientale dei consumi nel settore della pubblica 

amministrazione.  

Ad oggi, il Ministero dell’Ambiente della Tutela del Territorio e del Mare, che come previsto dal PAN è preposto 

all’emanazione di appositi decreti che individuino i CAM, non ha ancora adottato i criteri minimi per i “Servizi di 

progettazione e lavori per la nuova costruzione e manutenzione di strade” che risultano ancora in fase di definizione 

motivo per cui non sono stati inseriti nella documentazione progettuale. 

Tuttavia, dovranno essere tenute in considerazione le specifiche tecniche per lavorazioni di seguito elencate, approvate 

dal “MiniAmb”, con il Decreto Ministeriale 11 ottobre 2017 anche se previste per categorie di intervento differenti da 

quelle in progetto  

 

ART.1 - SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 

1.1 CRITERI COMUNI A TUTTI I COMPONENTI EDILIZI 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, e di aumentare l'uso di materiali riciclati aumentando 

così il recupero dei rifiuti, con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione, fermo restando il rispetto di 

tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, il progetto di un edificio (nel 

caso di ristrutturazioni si intende l'applicazione ai nuovi materiali che vengono usati per l'intervento o che vanno a 

sostituire materiali già esistenti nella costruzione) deve prevedere i criteri del presente paragrafo. 

L’appaltatore dovrà compiere scelte tecniche di progetto, specificare le informazioni ambientali dei prodotti scelti e 

fornire la documentazione tecnica che consenta di soddisfare tali criteri e inoltre prescriverà che in fase di 

approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza a tali criteri comuni tramite la documentazione 

indicata nella verifica di ogni criterio. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di 

esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

 

1.2 DISASSEMBLABILITÀ 

Almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi prefabbricati, escludendo gli impianti, dovrà essere 

sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% 

dovrà essere costituito da materiali non strutturali. 

 

Verifica: si dovrà fornire l’elenco di tutti i componenti edilizi e dei materiali che possono essere riciclati o riutilizzati, con 

l’indicazione del relativo peso rispetto al peso totale dei materiali utilizzati per l’edificio. 
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1.3  MATERIA RECUPERATA O RICICLATA 

Il contenuto di materia recuperata o riciclata nei materiali utilizzati per l’edificio, anche considerando diverse percentuali 

per ogni materiale, deve essere pari ad almeno il 15% in peso valutato sul totale di tutti i materiali utilizzati. Di tale 

percentuale, almeno il 5% deve essere costituita da materiali non strutturali. 

Per le diverse categorie di materiali e componenti edilizi valgono in sostituzione, qualora specificate, le percentuali 

contenute nel capitolo "Criteri specifici per i componenti edilizi". Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui 

il componente impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 

1)  abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche 

(membrane per impermeabilizzazione); 

2) sussistano specifici obblighi di legge a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 

 

Verifica: La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy®, Plastica Seconda Vita o 

equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori. 

 

1.4 SOSTANZE PERICOLOSE 

Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere aggiunti intenzionalmente: 

1. additivi a base di cadmio, piombo, cromo VI, mercurio, arsenico e selenio in concentrazione superiore allo 0.010% in 

peso. 

2. sostanze identificate come “estremamente preoccupanti” (SVHCs) ai sensi dell’art.59 del Regolamento (CE) n. 

1907/2006 ad una concentrazione maggiore dello 0,10% peso/peso. 

3. sostanze o miscele classificate o classificabili con le seguenti indicazioni di pericolo: 

- come cancerogene, mutagene o tossiche per la riproduzione di categoria 1A, 1B o 2 (H340, H350, H350i, H360, H360F, 

H360D, H360FD, H360Fd, H360Df, H341, H351, H361f, H361d, H361fd, H362); 
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- per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H301, H310, H311, H330, H331) 

- come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2, (H400, H410, H411) 

- come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H371, H372, H373). 

 

Verifica: per quanto riguarda la verifica del punto 1, l’appaltatore deve presentare dei rapporti di prova rilasciati da 

organismi di valutazione della conformità. Per la verifica dei punti 2 e 3 l’appaltatore deve presentare una dichiarazione 

del legale rappresentante da cui risulti il rispetto degli stessi. Tale dichiarazione dovrà includere una relazione redatta in 

base alle Schede di Sicurezza messe a disposizione dai produttori. 

 

ART.2 - SPECIFICHE TECNICHE DELL'EDIFICIO 

2.1 EMISSIONI DEI MATERIALI 

Ogni materiale elencato di seguito deve rispettare i limiti di emissione esposti nella successiva tabella: 

- pitture e vernici 

- tessili per pavimentazioni e rivestimenti 

- laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili 

- pavimentazioni e rivestimenti in legno 

- altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi) 

- adesivi e sigillanti 

- pannelli per rivestimenti interni (es. lastre in cartongesso) 

  

Limite di emissione (µg/mc) a 28 giorni 

Benzene 
Tricloroetilene (trielina) 
di-2-etilesilftalato (DEHP) 
Dibutilftalato (DBP) 

 
 
1 (per ogni sostanza) 

COV totali 1500 

Formaldeide <60 

Acetaldeide <300 

Toluene <450 

Tetracloroetilene <350 

Xilene <300 

1,2,4-Trimetilbenzene <1500 

1,4-diclorobenzene <90 

Etilbenzene <1000 

2-Butossietanolo <1500 

Stirene <350 
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Verifica: in fase di approvvigionamento l'appaltatore dovrà presentare alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei 

lavori. La determinazione delle emissioni deve avvenire in conformità alla CEN/TS  16516 o UNI EN ISO 16000-9 o norme 

equivalenti. 

Per qualunque metodo di prova o norma da utilizzare, si applicano i seguenti minimi fattori di carico (a parità di ricambi 

d’aria, sono ammessi fattori di carico superiori): 

- 1,0 mq/mc  - pareti; 

- 0,4 mq/mc  - pavimenti e soffitto; 

- 0,05 mq/mc piccole superfici, esempio porte; 

- 0,07 mq/mc  finestre; 

- 0,007 mq/mc  - superfici molto limitate, per esempio sigillanti; 

- con 0,5 ricambi d’aria per ora. 

Per dimostrare la conformità sull’emissione di DBP e DEHP sono ammessi metodi alternativi di campionamento ed 

analisi (materiali con contenuti di DBP e DEHP inferiori a 1 mg/kg, limite di rilevabilità strumentale, sono considerati 

conformi al requisito di emissione a 28 giorni. 

Il contenuto di DBP e DEHP su prodotti liquidi o in pasta deve essere determinato dopo il periodo di indurimento o 

essiccazione a 20±10°C, come da scheda tecnica del prodotto). 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità 

indicate nel relativo capitolato. 

ART.3 - SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 

3.1 CRITERI SPECIFICI PER I COMPONENTI EDILIZI 

Allo scopo di ridurre l’impiego di risorse non rinnovabili, di ridurre la produzione di rifiuti e lo smaltimento in discarica, 

con particolare riguardo ai rifiuti da demolizione e costruzione (coerentemente con l’obiettivo di recuperare e riciclare 

entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando il rispetto di tutte le 

norme vigenti, il progetto deve prevedere l’uso di materiali come specificato nei successivi paragrafi. In particolare tutti i 

seguenti materiali devono essere prodotti con un determinato contenuto di riciclato. 

 

3.2 CALCESTRUZZI CONFEZIONATI IN CANTIERE E PRECONFEZIONATI 

I calcestruzzi usati per il progetto dovranno essere prodotti con un contenuto minimo di materiale riciclato (secco) di 

almeno il 5% sul peso del prodotto (inteso come somma delle singole componenti). 

 Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto 

finale. 

 

Verifica: La percentuale di materiale riciclato dovrà essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 
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- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 

3.3 ELEMENTI PREFABBRICATI IN CALCESTRUZZO 

Gli elementi prefabbricati in calcestruzzo utilizzati nell’opera devono avere un contenuto totale di almeno il 5% in peso 

di materie riciclate, e/o recuperate, e/o di sottoprodotti. 

 

Verifica: La percentuale di materiale riciclato dovrà essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 

3.4 LATERIZI 

I laterizi usati per la muratura e solai dovranno avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di almeno il 10% sul 

peso del prodotto. Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, anche sottoprodotti e/o terre e 

rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 15% sul peso del prodotto. 

I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materie riciclate e/o recuperate 

(sul secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto.  Qualora i laterizi contengano, oltre a materia riciclate e/o recuperate, 

anche sottoprodotti e/o terre e rocce da scavo, la percentuale deve essere di almeno il 7,5% sul peso del prodotto. 
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Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel prodotto 

finale. 

 

Verifica: 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 

3.5 SOSTENIBILITÀ E LEGALITÀ DEL LEGNO 

Per materiali e i prodotti costituiti di legno o in materiale a base di legno, o contenenti elementi di origine legnosa, il 

materiale dovrà provenire da boschi/foreste gestiti in maniera sostenibile/responsabile o essere costituito da legno 

riciclato o un insieme dei due. 

 

Verifica: l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio tramite la documentazione nel seguito indicata, che 

dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori: 

- per la prova di origine sostenibile e/o responsabile, una certificazione del prodotto, rilasciata da organismi di 

valutazione della conformità, che garantisca il controllo della “catena di custodia” in relazione alla provenienza legale 

della materia prima legnosa e da foreste gestite in maniera sostenibile/responsabile, quali quella del Forest Stewardship 

Council®  (FSC®)  o del Programme for Endorsement of Forest Certification schemes™ (PEFC™), o altro equivalente; 

- per il legno riciclato, certificazione di prodotto “FSC® Riciclato” (oppure “FSC®   Recycled”), FSC® misto (oppure FSC® 

mixed) o “Riciclato PEFC™” (oppure PEFC Recycled™) o ReMade in Italy® o equivalenti, oppure una asserzione 

ambientale del produttore conforme alla norma ISO  14021 che sia verificata da un organismo di valutazione della 

conformità. 

 

3.6 GHISA, FERRO, ACCIAIO 

Si prescrive, per gli usi strutturali, l'utilizzo di acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale riciclato come di 

seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 
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- Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%; 

- Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 

 

Verifica: 

La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 

3.7 COMPONENTI IN MATERIE PLASTICHE 

Il contenuto di materia seconda riciclata o recuperata dovrà essere pari ad almeno il 30% in peso valutato sul totale di 

tutti i componenti in materia plastica utilizzati. Il suddetto requisito può essere derogato nel caso in cui il componente 

impiegato rientri contemporaneamente nelle due casistiche sotto riportate: 

1)  abbia una specifica funzione di protezione dell'edificio da agenti esterni quali ad esempio acque meteoriche 

(membrane per impermeabilizzazione); 

2)  sussistano specifici obblighi di legge relativi a garanzie minime di durabilità legate alla suddetta funzione. 

 

Verifica: La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 
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ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 

3.8 TRAMEZZATURE E CONTROSOFFITTI 

Le tramezzature e i controsoffitti, destinati alla posa in opera di sistemi a secco devono avere un contenuto di almeno il 

5% in peso di materie riciclate e/o recuperate e/o di sottoprodotti. 

 

Verifica: La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori con le modalità indicate in premessa. 

 

3.9 ISOLANTI TERMICI ED ACUSTICI 

Gli isolanti devono rispettare i seguenti criteri: 

- non devono essere prodotti utilizzando ritardanti di fiamma che siano oggetto di restrizioni o proibizioni previste da 

normative nazionali o comunitarie applicabili; 

- non devono essere prodotti con agenti espandenti con un potenziale di riduzione dell'ozono superiore a zero; 

- non devono essere prodotti o formulati utilizzando catalizzatori al piombo quando spruzzati o nel corso della 

formazione della schiuma di plastica; 

- se prodotti da una resina di polistirene espandibile gli agenti espandenti devono essere inferiori al 6% del peso del 

prodotto finito; 

-  se costituiti da lane minerali, queste devono essere conformi alla Nota Q o alla Nota R di cui al regolamento (CE) 

n.1272/2008 (CLP) e s.m.i; 

- se il prodotto finito contiene uno o più dei componenti elencati nella seguente tabella, questi devono essere costituiti 

da materiale riciclato e/o recuperato secondo le quantità minime indicate, misurato sul peso del prodotto finito. 
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Isolante in forma di pannello 

 
Isolante stipato, a 
spruzzo/insufflato 

 
Isolante in materassini 

Cellulosa  80%  

Lana di vetro 60% 60% 60% 

Lana di roccia 15% 15% 15% 

Perlite espansa 30% 40% 8 - 10% 

Fibre in poliestere 60 - 80%  60 - 80% 

 
Polistirene espanso 
 
 

 
dal 10% al 60% in funzione della 
tecnologia adottata per la 
produzione 

 
dal 10% al 60% in funzione 
della tecnologia adottata per 
la produzione 

 

 
Polistirene estruso 
 
 

 
dal 5% al 45% in funzione della 
tipologia del prodotto e della 
tecnologia adottata per la 
produzione 

  

 
Poliuretano espanso 
 

 
1-10% in funzione della tipologia 
del prodotto e della tecnologia 
adottata per la produzione 

 
1-10% in funzione della 
tipologia del prodotto e della 
tecnologia adottata per la 
produzione 

 

Agglomerato di
Poliuretano 

 
70% 

 
70% 

 
70% 

 
Agglomerati di gomma 

 
60% 

 
60% 

 
60% 

Isolante riflettente  in 
alluminio 

  15% 

  

Verifica: La percentuale di materia riciclata deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III (EPD), conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025, 

come EPDItaly o equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l'esplicitazione del bilancio di massa, come ReMade in Italy® Plastica Seconda Vita o 

equivalenti; 

- una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il contenuto 

di riciclato attraverso l’esplicitazione del bilancio di massa che consiste nella verifica di una dichiarazione 

ambientale autodichiarata, conforme alla norma ISO 14021. 

 

Qualora l’azienda produttrice non fosse in possesso delle certificazioni richiamate ai punti precedenti, è ammesso 

presentare un rapporto di ispezione rilasciato da un organismo di ispezione, in conformità alla ISO/IEC 17020:2012, che 

attesti il contenuto di materia recuperata o riciclata nel prodotto. In questo caso è necessario procedere ad un’attività 

ispettiva durante l’esecuzione delle opere. Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

12 

 

 

3.10 PAVIMENTI E RIVESTIMENTI 

I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali 

previsti dalle Decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e le loro modifiche ed integrazioni, relative 

all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 

Per quanto riguarda le piastrelle di ceramica si considera comunque sufficiente il rispetto dei seguenti criteri selezionali 

dalla Decisione 2009/607/CE: 

- consumo e uso di acqua; 

- emissioni nell'aria (per i parametri Particolato e Fluoruri); 

- emissioni nell'acqua; 

- recupero dei rifiuti. 

 

Verifica: l'appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti alternativamente: 

- il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 14025 da cui si 

evinca il rispetto del presente criterio. Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono presenti 

le informazioni specifiche relative ai criteri sopra richiamati. 

E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio validata da un organismo di 

valutazione della conformità, dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 

modalità indicate in premessa. 

 

3.11 PITTURE E VERNICI 

I prodotti vernicianti dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 2014/312/UE e 

s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 

 

Verifica: in fase di approvvigionamento l'appaltatore utilizzerà prodotti recanti alternativamente: 

- il Marchio Ecolabel UE o equivalente; 

- una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN  15804 e alla norma ISO 14025 da cui si 

evinca il rispetto del presente criterio.  Ciò può essere verificato se nella dichiarazione ambientale sono presenti 

le informazioni specifiche relative ai criteri contenuti nelle decisioni sopra richiamate. 

La documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase 

di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 

 

3.12 IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE PER INTERNI ED ESTERNI 

I sistemi di illuminazione devono essere a basso consumo energetico ed alta efficienza. A tal fine gli impianti di 

illuminazione devono essere progettati considerando che: 
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- tutti i tipi di lampada per utilizzi in abitazioni, scuole ed uffici, devono avere una efficienza luminosa uguale o 

superiore a 80 lm/W ed una resa cromatica uguale o superiore a 90; per ambienti esterni di pertinenza degli 

edifici la resa cromatica deve essere almeno pari ad 80; 

- i prodotti devono essere progettati in modo da consentire di separare le diverse parti che compongono 

l’apparecchio d’illuminazione al fine di consentirne lo smaltimento completo a fine vita. 

Devono essere installati dei sistemi domotici, coadiuvati da sensori di presenza, che consentano la riduzione del 

consumo di energia elettrica. 

 

Verifica: saranno fornite le schede tecniche delle lampade. 

 

3.13 IMPIANTI DI RISCALDAMENTO E CONDIZIONAMENTO 

Gli impianti a pompa di calore dovranno essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 

2007/742/CE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 

Gli impianti di riscaldamento ad acqua devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 

2014/314/UE e s.m.i. relativa all'assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 

Se è previsto il servizio di climatizzazione e fornitura di energia per l'intero edificio, dovranno essere usati i criteri previsti 

dal DM 07 marzo 2012 (G.U. n. 74 del 28 marzo 2012) relativo ai CAM per "Affidamento di servizi energetici per gli edifici 

- servizio di illuminazione e forza motrice - servizio di riscaldamento/raffrescamento". 

L’installazione degli impianti tecnologici deve avvenire in locali e spazi adeguati, ai fini di una corretta manutenzione 

igienica degli stessi in fase d’uso, tenendo conto di quanto previsto dall’Accordo Stato - Regioni 5.10.2006 e 7.02.2013. 

Per tutti gli impianti aeraulici deve essere prevista una ispezione tecnica iniziale da effettuarsi in previsione del primo 

avviamento dell’impianto (secondo la norma UNI EN 15780). 

Verifica: l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al criterio utilizzando prodotti recanti il marchio Ecolabel UE o 

equivalente. 

Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità 

indicate in premessa. 

 

3.14 IMPIANTI IDRICO SANITARI 

I progetti degli interventi di nuova costruzione, inclusi gli interventi di demolizione e ricostruzione e gli interventi di 

ristrutturazione importante di primo livello, ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti 

urbanistici e edilizi comunali, etc.), devono prevedere l’utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione del consumo di 

acqua per ogni unità immobiliare. 

 

Verifica: l'appaltatore dovrà utilizzare prodotti recanti alternativamente: 

- la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio dovrà essere presentata alla stazione 

appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate in premessa. 
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ART.4 - SPECIFICHE TECNICHE DEL CANTIERE  

4.1 DEMOLIZIONI E RIMOZIONE DEI MATERIALI 

Allo scopo di ridurre l'impatto ambientale sulle risorse naturali, di aumentare l'uso di materiali riciclati aumentando così 

il recupero dei rifiuti,  con particolare riguardo ai rifiuti  da demolizione e costruzione (coerentemente con l’obiettivo di 

recuperare e riciclare entro il 2020 almeno il 70% dei rifiuti non pericolosi da costruzione e demolizione), fermo restando 

il rispetto di tutte le norme vigenti e di quanto previsto dalle specifiche norme tecniche di prodotto, le demolizioni e le 

rimozioni dei materiali dovranno essere eseguite in modo da favorire, il trattamento e recupero delle varie frazioni di 

materiali. A tal fine il progetto dell'edificio deve prevedere che: 

1.         nei casi di ristrutturazione, manutenzione e demolizione, almeno il 70% in peso dei rifiuti non pericolosi generati 

durante la demolizione e rimozione di edifici, parti di edifici, manufatti di qualsiasi genere presenti in cantiere, ed 

escludendo gli scavi, deve essere avviato a operazioni di preparazione per il riutilizzo, recupero o riciclaggio; 

2.  il contraente dovrà effettuare una verifica precedente alla demolizione al fine di determinare ciò che può essere 

riutilizzato, riciclato o recuperato. Tale verifica include le seguenti operazioni: 

- individuazione e valutazione dei rischi di rifiuti pericolosi che possono richiedere un trattamento o un 

trattamento specialistico, o emissioni che possono sorgere durante la demolizione; 

- una stima delle quantità con una ripartizione dei diversi materiali da costruzione; 

- una stima della percentuale di riutilizzo e il potenziale di riciclaggio sulla base di proposte di sistemi di selezione 

durante il processo di demolizione; 

- una stima della percentuale potenziale raggiungibile con altre forme di recupero dal processo di demolizione. 

 

Verifica: l'offerente dovrà presentare una verifica precedente alla demolizione che contenga le informazioni specificate 

nel criterio, allegare un piano di demolizione e recupero e una sottoscrizione di impegno a trattare i rifiuti da 

demolizione o a conferirli ad un impianto autorizzato al recupero dei rifiuti. 

 

4.2 MATERIALI USATI NEL CANTIERE 

I materiali usati per l'esecuzione del progetto devono rispondere ai criteri previsti nel capitolo "Specifiche tecniche dei 

componenti edilizi". 

 

Verifica: l'offerente deve presentare la documentazione di verifica come previsto per ogni criterio contenuto nel capitolo 

"Specifiche tecniche dei componenti edilizi". 

 

4.2.1 PRESTAZIONI AMBIENTALI 

Ferme restando le norme e i regolamenti più restrittivi (es. regolamenti urbanistici e edilizi comunali, ecc.), le attività di 

cantiere dovranno garantire le seguenti prestazioni: 

- per tutte le attività di cantiere e trasporto dei materiali dovranno essere utilizzati mezzi che rientrano almeno 

nella categoria EEV (veicolo ecologico migliorato). 
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Al fine di impedire fenomeni di diminuzione di materia organica, calo della biodiversità, contaminazione locale o diffusa, 

salinizzazione, erosione del suolo, ecc. sono previste le seguenti azioni a tutela del suolo: 

- accantonamento in sito e successivo riutilizzo dello scotico del terreno vegetale per una profondità di 

60 cm, per la realizzazione di scarpate e aree verdi pubbliche e private; 

- tutti i rifiuti prodotti dovranno essere selezionati e conferiti nelle apposite discariche autorizzate 

quando non sia possibile avviarli al recupero; 

- eventuali aree di deposito provvisorie di rifiuti non inerti dovranno essere opportunamente 

impermeabilizzate e le acque di dilavamento devono essere depurate prima di essere convogliate 

verso i recapiti idrici finali. 

Al fine di tutelare le acque superficiali e sotterranee da eventuali impatti, sono previste le seguenti azioni a tutela delle 

acque superficiali e sotterranee: 

- gli ambiti interessati dai fossi e torrenti (fasce ripariali) e da filari o altre formazioni vegetazionali 

autoctone dovranno essere recintati e protetti con apposite reti al fine di proteggerli da danni 

accidentali. 

Al fine di ridurre i rischi ambientali, la relazione tecnica deve contenere anche l'individuazione puntuale delle possibili 

criticità legate all'impatto nell'area di cantiere e alle emissioni di inquinanti sull'ambiente circostante, con particolare 

riferimento alle singole tipologie delle lavorazioni. La relazione tecnica dovrà inoltre contenere: 

- le misure adottate per la protezione delle risorse naturali, paesistiche e storico-culturali presenti 

nell'area del cantiere; 

- le misure per implementare la raccolta differenziata nel cantiere (tipo di cassonetti/contenitori per la 

raccolta differenziata, le aree da adibire a stoccaggio temporaneo, etc.) e per realizzare la demolizione 

selettiva e il riciclaggio dei materiali di scavo e dei rifiuti da costruzione e demolizione (C&D); 

- le misure adottate per aumentare l’efficienza nell’uso dell’energia nel cantiere e per minimizzare le 

emissioni di gas climalteranti, con particolare riferimento all’uso di tecnologie a basso impatto 

ambientale (lampade a scarica di gas a basso consumo energetico o a led, generatori di corrente eco-

diesel con silenziatore, pannelli solari per l’acqua calda, etc.); 

- le misure per l’abbattimento del rumore e delle vibrazioni, dovute alle operazioni di scavo, di 

carico/scarico dei materiali, di taglio dei materiali, di impasto del cemento e di disarmo, etc., e 

l’eventuale installazione di schermature/coperture antirumore (fisse o mobili) nelle aree più critiche e 

nelle aree di lavorazione più rumorose, con particolare riferimento alla disponibilità ad utilizzare gruppi 

elettrogeni super silenziati e compressori a ridotta emissione acustica; 

- le misure atte a garantire il risparmio idrico e la gestione delle acque reflue nel cantiere e l’uso delle 

acque piovane e quelle di lavorazione degli inerti, prevedendo opportune reti di drenaggio e scarico 

delle acque; 

- le misure per l’abbattimento delle polveri e fumi anche attraverso periodici interventi di irrorazione 

delle aree di lavorazione con l’acqua o altre tecniche di contenimento del fenomeno del sollevamento 

della polvere; 
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- le misure per garantire la protezione del suolo e del sottosuolo, anche attraverso la verifica periodica 

degli sversamenti accidentali di sostanze e materiali inquinanti e la previsione dei relativi interventi di 

estrazione e smaltimento del suolo contaminato; 

- le misure idonee per ridurre l’impatto visivo del cantiere, anche attraverso schermature e sistemazione 

a verde, soprattutto in presenza di abitazioni contigue e habitat con presenza di specie particolarmente 

sensibili alla presenza umana; 

- le misure per attività di demolizione selettiva e riciclaggio dei rifiuti, con particolare riferimento al 

recupero dei laterizi, del calcestruzzo e di materiale proveniente dalle attività di cantiere con minori 

contenuti di impurità, le misure per il recupero e riciclaggio degli imballaggi. 

 

4.3 ALTRE PRESCRIZIONI PER LA GESTIONE DEL CANTIERE, PER LE PREESISTENZE ARBOREE E ARBUSTIVE 

- rimozione delle specie arboree e arbustive alloctone invasive (in particolare, Ailanthus altissima e Robinia 

pseudoacacia), comprese radici e ceppaie. Per l’individuazione delle specie alloctone si dovrà fare riferimento alla 

“Watch-list della flora alloctona d’Italia” (Ministero dell’Ambiente e della Tutela del Territorio e del Mare, Carlo Blasi, 

Francesca Pretto & Laura Celesti-Grapow); 

- protezione delle specie arboree e arbustive autoctone: gli alberi nel cantiere devono essere protetti con materiali 

idonei, per escludere danni alle radici, al tronco e alla chioma. In particolare intorno al tronco verrà legato del tavolame 

di protezione dello spessore minimo di 2 cm. Non è ammesso usare gli alberi per l’infissione di chiodi, appoggi e per 

l’installazione di corpi illuminanti, cavi elettrici, etc; 

- i depositi di materiali di cantiere non devono essere effettuati in prossimità delle preesistenze arboree e arbustive 

autoctone (deve essere garantita almeno una fascia di rispetto di 10 metri). 

 

Verifica: l'offerente dovrà dimostrare la rispondenza ai criteri suindicati tramite la documentazione nel seguito indicata: 

- relazione tecnica nella quale siano evidenziate le azioni previste per la riduzione dell'impatto 

ambientale nel rispetto dei criteri; 

- piano per il controllo dell'erosione e della sedimentazione per le attività di cantiere; 

- piano per la gestione dei rifiuti da cantiere e per il controllo della qualità dell’aria e dell’inquinamento 

acustico durante le attività di cantiere. 

 

L'attività di cantiere sarà oggetto di verifica programmata, effettuata da un organismo di valutazione della conformità. 

Qualora il progetto sia sottoposto ad una fase di verifica valida per la successiva certificazione dell'edificio secondo uno 

dei protocolli di sostenibilità energetico-ambientale degli edifici (rating systems) di livello nazionale o internazionale, la 

conformità al presente criterio può essere dimostrata se nella certificazione risultano soddisfatti tutti i requisiti riferibili 

alle prestazioni ambientali richiamate dal presente criterio. In tali casi il progettista è esonerato dalla presentazione della 

documentazione sopra indicata, ma è richiesta la presentazione degli elaborati e/o dei documenti previsti dallo specifico 

protocollo di certificazione di edilizia sostenibile perseguita. 
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4.4 PERSONALE DI CANTIERE 

Il personale impiegato nel cantiere oggetto dell'appalto, che svolge mansioni collegate alla gestione ambientale dello 

stesso, dovrà essere adeguatamente formato per tali specifici compiti. 

Il personale impiegato nel cantiere dovrà essere formato per gli specifici compiti attinenti alla gestione ambientale del 

cantiere con particolare riguardo a: 

- sistema di gestione ambientale, 

- gestione delle polveri, 

- gestione delle acque e scarichi; 

- gestione dei rifiuti. 

 

Verifica: l'offerente dovrà presentare in fase di offerta, idonea documentazione attestante la formazione del personale, 

quale ad esempio curriculum, diplomi, attestati, ecc. 

 

4.5 SCAVI E RINTERRI 

Prima dello scavo, dovrà essere asportato lo strato superficiale di terreno naturale (ricco di humus) per una profondità di 

almeno cm 60 e accantonato in cantiere per essere riutilizzato in eventuali opere a verde (se non previste, il terreno 

naturale dovrà essere trasportato al più vicino cantiere nel quale siano previste tali opere). 

Per i rinterri, dovrà essere riutilizzato materiale di scavo (escluso il terreno naturale di cui al precedente punto) 

proveniente dal cantiere stesso o da altri cantieri, o materiale riciclato conforme ai parametri della norma UNI 11531-1. 

Per i riempimenti con miscela di materiale betonabile deve essere utilizzato almeno il 50% di materiale riciclato. 

 

Verifica: l’offerente dovrà presentare una dichiarazione del legale rappresentante che attesti che tali prestazioni e 

requisiti dei materiali, dei componenti e delle lavorazioni saranno rispettati e documentati nel corso dell’attività di 

cantiere. 
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CAPO 2.  QUALITÀ, PROVENIENZA E ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

ART.5 - ACCETTAZIONE, QUALITÀ ED IMPIEGO DEI MATERIALI 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del capitolato speciale d’appalto ed essere della 

migliore qualità: possono essere messi in opera solamente dopo l'accettazione del direttore dei lavori; in caso di 

contestazioni, si procederà ai sensi dell'art. 205 D.Lgs. n. 50 del 18 aprile 2016 e s.m.i. 

L'accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può 

rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo la introduzione in cantiere, o che per qualsiasi 

causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto; in questo ultimo 

caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue spese.  

Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può 

provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 

derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i 

diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 

L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 

superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 

aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. 

Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l'impiego di 

materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 

autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata riduzione del prezzo in sede di 

contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni definitive dell'organo di 

collaudo. 

Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal capitolato speciale 

d'appalto, sono disposti dalla direzione dei lavori o dall'organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a 

disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse prove la direzione dei lavori provvede al 

prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal 

laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a tale verbale. 

La direzione dei lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non prescritte dal 

capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei componenti. Le relative 

spese sono poste a carico dell'appaltatore. 

ART.6 - ROVVISTA DEI MATERIALI 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l'appaltatore è libero di scegliere il luogo da cui prelevare i 

materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici 
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allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, né 

all'incremento dei prezzi pattuiti. 

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all'appaltatore dalla loro fornitura a piè d'opera, compresa 

ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni 

temporanee e ripristino dei luoghi. 

A richiesta della stazione appaltante, l'appaltatore deve dimostrare di aver pagato le indennità per le occupazioni 

temporanee o per i danni arrecati. 

ART.7 - NORME DI RIFERIMENTO PER L’ACCETTAZIONE DEI MATERIALI 

I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere devono rispondere alle prescrizioni contrattuali ed 

in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti 

e norme UNI vigenti in materia, anche se non espressamente richiamate nel capitolato speciale d’appalto. In assenza di 

nuove ed aggiornate norme, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. Salvo diversa 

indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle località che l'appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, 

ad insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l'idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli 

accordi contrattuali. 

L'appaltatore è obbligato a prestarsi, in qualsiasi momento, ad eseguire o a far eseguire presso il laboratorio di cantiere, 

presso gli stabilimenti di produzione o presso gli Istituti autorizzati, tutte le prove prescritte dal capitolato speciale 

d’appalto o dalla direzione dei lavori, sui materiali impiegati o da impiegarsi, nonché sui manufatti, sia prefabbricati che 

realizzati in opera e sulle forniture in generale. Il prelievo dei campioni, da eseguire secondo le norme regolamentari ed 

UNI vigenti, verrà effettuato in contraddittorio con l’impresa sulla base della redazione di verbale di prelievo. 

 

ART.8 - SABBIA, GHIAIA, PIETRISCO E PIETRE NATURALI 

8.1 REQUISITI PER L’ACCETTAZIONE 

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di sostanze 

organiche, limose ed argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del conglomerato o alla 

conservazione delle armature. 

La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria 

del getto ed all’ingombro delle armature, devono essere lavati con acqua dolce qualora ciò sia necessario per eliminare 

materie nocive. 

La ghiaia deve essere bene assortita, formata da elementi resistenti e non gelivi, scevra da sostanze estranee, da parti 

friabili o terrose, o comunque dannose. 

Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve contenere impurità 

né materie polverulenti, deve essere costituito da elementi, le cui dimensioni soddisfino alle condizioni sopra indicate 

per la ghiaia. 
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8.2 NORME PER GLI AGGREGATI PER CONFEZIONE DI CALCESTRUZZI 

UNI 8520-1 – Definizione, classificazione e caratteristiche. 

UNI 8520-2 – Requisiti. 

UNI 8520-7 – Determinazione del passante allo staccio 0,075 UNI 2332. 

UNI 8520-8 – Determinazione del contenuto di grumi di argilla e particelle friabili. 

UNI 8520-13  – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati fini. 

UNI 8520-16 – Determinazione della massa volumica e dell'assorbimento degli aggregati grossi – metodi della pesata 

idrostatica e del cilindro. 

UNI 8520-17 – Determinazione della resistenza a compressione degli aggregati grossi. 

UNI 8520-20 – Determinazione della sensibilità al gelo e disgelo degli aggregati grossi. 

UNI 8520-21 – Confronto in calcestruzzo con aggregati di caratteristiche note. 

UNI 8520-22 – Determinazione della potenziale reattività degli aggregati in presenza di alcali. 

Per gli aggregati leggeri si rimanda alla UNI 7549 (articolata in 12 parti). 

Per le prove per le proprietà termiche e chimiche sugli aggregati si rimanda alle: 

UNI EN 1367-2 – Prova al solfato di magnesio. 

UNI EN 1367-4 – Determinazione del ritiro per essiccamento 

UNI EN 1744-1 – Analisi chimica. 

 

8.3 SABBIA 

La sabbia per malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, solfati ed avere dimensione massima 

dei grani di 2 mm per murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. La 

sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, non provenienti da 

roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere 

materie organiche, melmose o comunque dannose; dev'essere lavata con acqua dolce, qualora ciò sia necessario, per 

eliminare materie nocive. 

 

Tabella 4.1 – Pezzature normali 

 Trattenuto dal Passante al 

Sabbia setaccio 0,075 UNI 2332 Setaccio 2 UNI 2332 

 

Le sabbie da impiegarsi nel confezionamento dei conglomerati cementizi devono corrispondere alle caratteristiche 

granulometriche stabilite dal R.D. 16 novembre 1939, n. 229. 

Nelle sabbie per conglomerati è ammessa una percentuale massima del 10% di materiale trattenuto sul crivello 7,1, si 

veda UNI 2334 o sul setaccio 2, si veda UNI 2332-1, a seconda che si tratti di sabbia per conglomerati cementizi o di 

sabbia per conglomerati bituminosi; in ogni caso non si devono avere dimensioni inferiori a 0,05 mm. Le sabbie possono 
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essere naturali o di frantumazione, devono presentare una perdita per decantazione in acqua inferiore al 2%. 

L’appaltatore non può impiegare sabbie di mare che non siano state preventivamente lavate a fondo con acqua dolce. 

La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del materiale per 

rendersi conto dell’uniformità della roccia, dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, prelevando dei campioni da 

sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi dell’impiego. Il prelevamento di campioni potrà 

essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultano da certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire 

da amministrazioni pubbliche, a seguito di sopralluoghi nelle cave ed i risultati di tali indagini siano ritenute idonee dalla 

direzione dei lavori. 

Il prelevamento dei campioni di sabbia normalmente deve avvenire dai cumuli sul luogo di impiego, diversamente può 

avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai sili. La fase di prelevamento non deve alterare le caratteristiche 

del materiale ed in particolare la variazione della sua composizione granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi 

di prova riguardano l’analisi granulometrica e il peso specifico reale. 

 

8.4 GHIAIA E PIETRISCO 

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della 

carpenteria del getto ed all’ingombro delle armature. In genere, indicativamente, gli elementi di essi dovranno essere 

tali da passare attraverso un vaglio a fori circolari del diametro di: 

– cm 5 se si tratta di lavori correnti di fondazione o di elevazione, muri di sostegno, piedritti; 

– scarpe e simili; 

– cm 4 se si tratta di volte di getto; 

– cm 1 ÷ 3 se si tratta di cappe di volte o di lavori in cemento armato od a pareti sottili. 

Gli elementi più piccoli delle ghiaie e dei pietrischi non devono passare in un vaglio a maglie rotonde di 1 cm di diametro, 

salvo quando vanno impiegati in cappe di volte od in lavori in cemento armato od a pareti sottili, nei quali casi sono 

ammessi anche elementi più piccoli. 

Tutti gli aggregati per il confezionamento del calcestruzzo dovranno rispondere alle norme UNI 8520/1-2, ed.1984- 86. 

Mentre gli aggregati leggeri saranno conformi alle norme UNI 7549/1-12, ed. 1976. 

La ghiaia ed il pietrisco per i piazzali e viali dovranno provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente 

silicee, a struttura microcristallina, o a calcari puri durissimi e di alta resistenza alla compressione, all’urto, all’abrasione 

ed al gelo, ed avranno spigolo vivo; inoltre dovranno essere scevri da materie terrose, sabbia e comunque materie 

eterogenee. Sono assolutamente da escludere le rocce marnose. Dovranno corrispondere alle norme di cui al Fascicolo 

n° 4 del C.N.R., ed. 1953. 

I ghiaietti per pavimentazione dovranno corrispondere alla tabella UNI 2710, ed. 1945. Di norma si useranno le seguenti 

pezzature: 

– pietrisco da 40 a 71 mm per la costruzione di massicciate cilindrate; 

– pietrisco da 25 a 40 mm per la esecuzione di ricariche di massicciate; 

– pietrischetto da 15 a 25 mm per la esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi e per trattamenti 

con bitumi fluidi; 
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– pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni, e pietrischetti bitumati; 

– graniglia da 5 a 10 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, conglomerati bituminosi; 

– graniglia da 2 a 5 mm di impiego eccezionale, e con consenso del Direttore dei Lavori, per trattamenti superficiali e 

conglomerati bituminosi. 

 

8.5 PIETRE NATURALI 

Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno essere a grana compatta e monde 

da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, da screpolature, peli, venature, interclusioni di sostanze estranee; inoltre 

dovranno avere dimensioni adatte al loro particolare impiego ed offrire una resistenza proporzionata all’entità della 

sollecitazione cui devono essere soggette, ed avere una efficace adesività alle malte. Saranno assolutamente da 

escludere le pietre marnose e quelle alterabili all’azione degli agenti atmosferici e dell’acqua corrente. 

In particolare le caratteristiche delle pietre naturali da impiegare nella costruzione, in relazione alla natura della roccia 

prescelta, tenuto conto dell’impiego che si dovrà farne nell’opera da costruire, dovranno corrispondere alle norme di cui 

al R.D. 16.11.1939, n° 2232, nonché alle norme UNI 8458-83 e 9379-89, e, se del caso, alle norme per l’accettazione dei 

cubetti di pietra per pavimentazioni stradali C.N.R., ed. 1954, e alle tabelle UNI 2719, ed. 1945. 

Per quanto attiene la terminologia commercialmente utilizzata si conviene in particolare il significato di seguito 

riportato: 

Marmo (termine commerciale): roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, 

prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs dell’ordine di 3÷4 (quali calcite, dolomite, serpentino). A questa 

categoria appartengono: 

– i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 

– i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 

– gli alabastri calcarei; 

– le serpentiniti; 

– le oficalciti. 

Granito (termine commerciale): roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, 

prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs dell’ordine 6÷7 (quali quarzo, feldspati, feldspatoidi). A questa 

categoria appartengono: 

– i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanero-cristalline, costituite da quarzo, feldspati sodico-

potassici e miche); 

– altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granidioriti, sieniti, gabbri, ecc.);  

– le corrispondenti rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 

– alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 

Travertino (termine commerciale): roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale 

vacuolare, da decorazione e da costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 

classificazione. Esse sono comunque riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 
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– rocce tenere e/o poco compatte di cui sono esempio varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento) 

– calcareo, ecc.), e varie rocce piroclastiche (peperini, tufi, ecc.); 

– rocce dure e/o compatte di cui sono esempio le pietre a spacco naturale (quarziti, micascisti, gneiss lastroidi, 

ardesie, ecc), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leuciti, ecc). 

Pietra (termine commerciale): roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. Per gli altri termini 

usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla conformazione geometrica 

vale quanto riportato nella norma UNI 8458. I prodotti in pietra naturale dovranno comunque rispondere a quanto 

segue: 

– appartenere alla denominazione commerciale e petrografica indicate nel progetto oppure avere origine dal bacino di 

estrazione o zona geografica richiesto nonché essere conforme ad eventuali campioni di riferimento; 

– avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; 

– avere le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze. 

A richiesta il fornitore dovrà dichiarare i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale) delle seguenti 

caratteristiche: 

– massa volumica reale ed apparente; 

– coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale; 

– resistenza a compressione; 

– resistenza a flessione; 

– resistenza all’abrasione. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d’uso (strutturale per murature, 

pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente lavoro ed alle prescrizioni di progetto. 

Le pietre da taglio oltre a possedere i requisiti ed i caratteri generali sopra indicati dovranno avere struttura uniforme, 

essere scevre da fenditure, cavità e litoclasi, sonore alla percussione e di perfetta lavorabilità. 

Il tufo dovrà essere di struttura litoide, compatto ed uniforme, escludendo il cappellaccio, quello pomicioso e quello 

facilmente friabile. 

L’ardesia in lastre per copertura dovrà essere di 1a scelta e di spessore uniforme; le lastre dovranno essere sonore, di 

superficie piuttosto rugosa che liscia, e scevre da inclusioni e venature. 

I marmi dovranno essere della migliore qualità, perfettamente sani, senza scaglie, brecce, vene, spaccature, nodi, peli od 

altri difetti che ne infirmino l’omogeneità e la solidità. 

Inoltre si ricorda che non saranno tollerate stuccature, tasselli, rotture, scheggiature e che le facce a vista dovranno 

sempre risultare levigate e, se richiesto dalla Direzione Lavori lucidate a piombo.  

 

ART.9 - ACQUA PER CONFEZIONAMENTO MALTE E CALCESTRUZZI 

L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose, 

di materie terrose e non essere aggressiva. 
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L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o uso potrà essere trattata con speciali 

additivi per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti d’impasto. 

 

ART.10 - ADDITIVI PER IMPASTI CEMENTIZI 

10.1 GENERALITÀ 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; 

fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; antigelo-superfluidificanti.  

Per le modalità di controllo ed accettazione il direttore dei lavori potrà far eseguire prove o accettare l'attestazione di 

conformità alle norme vigenti. 

10.2 CALCESTRUZZO 

I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato devono rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 gennaio 

1996 e relative circolari esplicative, in particolare l’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato 

all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività. 

Gli additivi devono possedere le seguenti caratteristiche: 

 essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento 

 non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo  

 provocare la corrosione dei ferri d’armatura 

 interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo, in tal caso si dovrà procedere alla determinazione della 

stabilità dimensionale. 

10.3 ADDITIVI ACCELERANTI 

Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso 

del cemento, in caso di prodotti che non contengono cloruri. Tali valori possono essere incrementati fino al 4%. Per 

evitare concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente diluito. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

 l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme del D.M. 14 gennaio 2008 e norme 

UNI vigenti 

 determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

10.4 ADDITIVI RITARDANTI 

Gli additivi ritardanti sono da utilizzarsi per il trasporto del calcestruzzo in betoniera al fine di ritardarne l’indurimento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

 l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo secondo le norme del D.M. 14 gennaio 2008 e norme 

UNI 
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 determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della resistenza alla 

penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI 7123. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 

dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla UNI EN 934-2. 

10.5 ADDITIVI ANTIGELO 

Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. 

Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra 0,5 e 2% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso del 

cemento che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore rispetto alla norma. Per evitare 

concentrazioni del prodotto prima dell’uso, esso dovrà essere opportunamente miscelato al fine di favorire la solubilità a 

basse temperature. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme UNI 7109, UNI 7120 e UNI 7123. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante l’esecuzione di prove di 

resistenza meccanica del calcestruzzo secondo previste dal D.M. 9 gennaio 1996. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, la presenza 

dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

10.6 ADDITIVI FLUIDIFICANTI E SUPERFLUIDIFICANTI 

Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il rapporto 

acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra 0,2 e 0,3% (ovvero come indicato dal fornitore) sul peso 

del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% rispetto al peso del cemento. 

In generale per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norme UNI 8020 

e UNI 7122 e al D.M. 14 gennaio 2008. 

10.7 ADDITIVI AERANTI 

Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 0,005 e 0,05% (ovvero come 

indicato dal fornitore) sul peso del cemento. 

La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, con riferimento alle norme: UNI 6395, 

UNI 7087, UNI 7122 e al D.M. 14 gennaio 2008. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non 

prima di 28 giorni. 

10.8 AGENTI ESPANSIVI 

Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che indurito, previa 

autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 7 e 10% (ovvero come 

indicato dal fornitore) sul peso del cemento. In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 
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8146, UNI 8147, UNI 8148, UNI 8149, UNI 7123. La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo 

l’impiego con riferimento al D.M. 14 gennaio 2008. Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere 

eseguite dopo la stagionatura del calcestruzzo e non prima di 28 giorni. 

10.9 METODI DI PROVA 

In generale per quanto non specificato si rimanda alle seguenti norme: UNI 7110, UNI 7112, UNI 7114, UNI 7115, UNI 

7116, UNI 7117, UNI 7118, UNI EN 934, UNI 10765.  

 

ART.11 - MALTE E CALCESTRUZZI 

11.1 MALTE TRADIZIONALI 

L’acqua per gli impasti deve essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi, non deve essere aggressiva né 

contenere solfati o cloruri in percentuale dannosa. 

La sabbia da impiegare per il confezionamento delle malte deve essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose. 

Le calci aeree, le pozzolane ed i leganti idraulici devono possedere le caratteristiche tecniche ed i requisiti previsti dalle 

vigenti norme (R.D. 16 novembre 1939, n. 2230 e R.D. n. 2231; legge 26 maggio 1965, n. 595, D.M. 14 gennaio 1966, 

D.M. 3 giugno 1968, D.M. 3 agosto 1972). 

L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 

dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 

Qualora il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati, il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 

caratteristiche di resistenza della malta stessa. Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle 

malte sono riportate nel D.M. 3 giugno 1968 così come modificato dal D.M. 13 settembre 1993. I tipi di malta e le loro 

classi sono definite in rapporto alla composizione in volume secondo la seguente tabella: 

 

Tabella 7.1. – Classe e tipi di malta (D.M. 20 novembre 1987) 

 

Classe 
Tipo di malta 

Composizione 

Cemento Calce aerea Calce idraulica Sabbia Pozzolana 

M4 

M4 

M4 

M3 

M2 

M1 

Idraulica 

Pozzolanica 

Bastarda 

Bastarda 

Cementizia 

Cementizia 

– 

– 

1 

1 

1 

1 

– 

1 

– 

– 

– 

– 

1 

– 

2 

1 

0,5 

– 

3 

– 

9 

5 

4 

3 

– 

3 

– 

– 

– 

– 

 

Tabella 7.2 – Rapporti di miscela delle malte (AITEC) 

Tipo di malta Rapporti in volume Quantità per 1 m3 di malta (kg) 

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 142-1.300 
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1: 4,5 110-1.300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 

1:4 

270-1.300 

200-1.300 

Calce eminentemente idraulica, sabbia 1:3 

1:4 

330-1.300 

250-1.300 

Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 

2:1:9 

125-150-1.300 

110-130-1.300 

Cemento, sabbia 1:3 

1:4 

400-1.300 

300-1.300 

 

Alla malta cementizia si può aggiungere una piccola quantità di calce aerea con funzione plastificante. 

11.2 MALTE SPECIALI 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza, 

inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in c.a., impermeabilizzazioni, iniezioni armate, 

devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo, in caso di applicazione di prodotti equivalenti gli 

stessi devono essere accettati ed autorizzati dalla direzione dei lavori. 

Per le malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi si rimanda alle prescrizioni delle seguenti norme: 

UNI 8993 (Definizione e classificazione) – UNI 8994 (Controllo dell'idoneità) – UNI 8995 (Determinazione della massa 

volumica della malta fresca) – UNI 8996 (Determinazione dell’espansione libera in fase plastica) – UNI 8997 (Malte 

superfluide. Determinazione della consistenza mediante cabaletta) – UNI 8998 (Determinazione della quantità d'acqua 

d'impasto essudata). 

Per i prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo si rinvia alla UNI EN 12190. 

11.3 CALCESTRUZZI 

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati alla 

particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. 

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo 

conto anche dell’acqua contenuta negli inerti. 

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 

relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 

costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. 
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ART.12 - CEMENTO E CALCE 

12.1 CEMENTI 

12.1.1 Fornitura 

I sacchi debbono essere in perfetto stato di conservazione; se l'imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto 

avariato, la merce può essere rifiutata. 

Se i leganti sono forniti alla rinfusa, la provenienza e la qualità degli stessi devono essere dichiarate con documenti di 

accompagnamento della merce. La qualità potrà essere accertata mediante prelievo di campioni e loro analisi. 

12.1.2 Marchio di conformità 

L'attestato di conformità autorizza il produttore ad apporre il marchio di conformità sull'imballaggio e sulla 

documentazione di accompagnamento relativa al cemento certificato. Il marchio di conformità è costituito dal simbolo 

dell'organismo abilitato seguito da: 

nome del produttore e della fabbrica ed eventualmente del loro marchio o dei marchi di identificazione; 

b) ultime due cifre dell'anno nel quale è stato apposto il marchio di conformità; 

c) numero dell'attestato di conformità; 

d) descrizione del cemento; 

e) estremi del decreto. 

Ogni altra dicitura è preventivamente sottoposta all'approvazione dell'organismo abilitato.  

 

Tabella 8.1. – Requisiti meccanici e fisici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

 

Classe 

Resistenza alla compressione (N/mm2) Tempo inizio 

presa 

min 

Espansione 

 

Mm 

Resistenza iniziale Resistenza normalizzata 

28 giorni 2 giorni 7giorni 

32,5 – > 16 
≥ 32,5 ≤ 52,5 

 

≥ 60 
≤ 10 

32,5 R > 10 – 

4,25 > 10 – 
≥ 42,5 

 

≤ 62,5 4,25 R > 20 – 

52,5 > 20 – 
≥ 52,5 – ≥ 45 

52,5 R > 30 – 

 

Tabella 8.2. – Requisiti chimici dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà Prova secondo Tipo di cemento Classe di resistenza Requisiti 

Perdita al fuoco EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 

Residuo insolubile EN 196-2 CEM I – CEM III Tutte le classi ≤ 5,0% 
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Solfati come (SO3) 

 

 

 

EN 196-2 

 

CEM I 

CEM II (2) 

CEM IV 

CEM V 

32,5 

32,5 R 

42,5 

≤ 3,5% 

42,5 R 

52,5 

52,5 R 

≤ 4,0% 

CEM III (3) Tutte le classi 

Cloruri EN 196-21 Tutti i tipi (4) Tutte le classi ≤ 0,10% 

Pozzolanicità EN 196-5 CEM IV Tutte le classi Esito positivo della 

prova 

1) I requisiti sono espressi come percentuale in massa 

2) Questa indicazione comprende i cementi tipo CEM II/A e CEM II/B, ivi compresi i cementi Portland compositi 

contenenti solo un altro componente principale, per esempio II/A-S o II/B-V, salvo il tipo CEM II/B-T che può 

contenere fino al 4,5% di SO3, per tutte le classi di resistenza 

3) Il cemento tipo CEM III/C può contenere fino al 4,5% di SO3. 

4) Il cemento tipo CEM III può contenere più dello 0,100% di cloruri ma in tal caso si dovrà dichiarare il contenuto 

effettivo in cloruri. 

 

Tabella 8.3. – Valori limite dei cementi (D.M. 12 luglio 1999, n. 314) 

Proprietà 

Valori limite 

Classe di resistenza 

32,5 32,5R 42,5 42,5R 52,5 42,5R 

Limite inferiore di 

resistenza (N/mm2) 

2 giorni – 8,0 8,0 18,0 18,0 28,0 

7 giorni 14,0 – – – – – 

28 giorni 30,0 30,0 40,0 40,0 50,0 50,0 

Tempo di inizio presa – Limite inferiore (min) 45 40 

Stabilità (mm) – Limite superiore 11 

Contenuto di SO3 (%) 

Limite superiore 

Tipo I 

Tipo II (1) 

Tipo IV 

Tipo V 

4,0 4,5 

Tipo III/A 

Tipo III/B 
4,5 

Tipo III/C 5,0 

Contenuto di cloruri (%) – Limite superiore (2) 0,11 

Pozzolanicità Positiva a 15 giorni 
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(1) Il cemento tipo II/B può contenere fino al 5% di SO3 per tutte le classi di resistenza 

(2) Il cemento tipo III può contenere più dello 0,11% di cloruri, ma in tal caso deve essere dichiarato il contenuto reale di 

cloruri. 

12.2 CALCI 

Le calci impiegate devono avere le caratteristiche ed i requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939, n. 2231, (aggiornato 

alla G.U. 29 agosto 2000) recante norme per l'accettazione delle calci. 

ART.13 - PRODOTTI A BASE DI LEGNO 

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del legno e 

che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione 

d'uso. Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 

fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, 

coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni del progetto. 

I legnami rotondi o pali dovranno provenire da vero tronco e non da rami, saranno diritti in modo che la congiungente i 

centri delle due basi non esca in alcun modo da palo. 

Dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati alla superficie; la differenza tra i due diametri 

medi delle estremità non dovrà oltrepassare il quarto del maggiore dei due diametri. 

I legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, dovranno avere tutte le facce spianate, tollerandosi in 

corrispondenza ad ogni spigolo l'alburno e lo smusso in misura non maggiore di 1/5 della minore dimensione traversale 

dell'elemento. 

I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 

intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 10 mm; 

− tolleranze sullo spessore: ± 2 mm. 

I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 

si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

− tolleranza sulla lunghezza e larghezza: ± 3 mm; - tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; 

− umidità non maggiore dell'8%; 

− massa volumica: per tipo tenero minore di 350 kg/m³; per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m³; per tipo duro oltre 

800 kg/m³, misurate secondo la norma UNI Vigente. 

La superficie potrà essere: 

− grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)                  

− levigata (quando ha subito la levigatura)                                         

− rivestita su uno o due facce (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
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I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 5 mm;  

− tolleranze sullo spessore: ± 0,5 mm; - umidità del 10 % ± 3 %;  

− superficie: grezza; levigata. 

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono fornite con le seguenti caratteristiche: 

− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ±5 mm;  

− tolleranze sullo spessore: ± 1 mm; 

− umidità non maggiore del 12 %. 

ART.14 - LEGNO LAMELLARE 

Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 

oppure richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

Le travature in legno lamellare dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche: 

- sarà utilizzata legname di abete rosso di prima scelta in base alle direttive delle norme DIN 4074; 

- le lamelle saranno tagliate nel senso delle fibre e successivamente perfettamente piallate; 

- le lamelle avranno un'umidità relativa del 9+-3% per ambienti chiusi e riscaldati, del 12+-3% per ambienti chiusi e non 

riscaldati e del 15+-3% per ambienti all'aperto, secondo le norme DIN 1052. Questo per permetterà una buona adesione 

della colla sulle superfici da incollare e per evitare tensioni interne che potrebbero dare luogo a deformazioni e 

fessurazioni; 

- le lamelle saranno essiccate ad alta temperatura al fine di distruggere i parassiti animali e le loro uova contenute nel 

legno per far loro acquistare maggiore resistenza e durezza. Le lamelle saranno quindi incollate su una faccia con una 

quantità di colle pari a 0.6 kg/mq, mediante incollatrice a fili, in modo da formare una superficie omogenea di colla sulla 

lamella; 

- le lamelle saranno incollate di testa con giunto a pettine secondo le norme DIN 68140;  

- la pressione sarà omogenea e di almeno 8.5 kg/cmq, secondo le norme DIN 1052;  

- le colle impiegate saranno sintetiche con presa a freddo chimicamente neutre. Saranno resine ureiche per ambienti 

coperti, del Kaurit 234 o equivalente con indurente 70 della BASF o equivalente e resine alla resorcina formaldeide per 

strutture esposte agli agenti atmosferici, del Aerodux 185/P o equivalente con indurente HRP/155 della CIBA o 

equivalente. Le colle seguiranno le norme DIN 68141; 

- la trave finita sarà protetta da vernice impregnante a protezione da insetti, funghi e muffe, del Xyladecor della Bayer o 

equivalente e secondo le norme DIN 68800;  

- lo stabilimento di produzione dovrà essere in possesso della certificazione di tipo "A" attestante l'idoneità alla 

produzione del legno lamellare incollato per strutture di grande luce, rilasciato dall'F.M.P.A. rilasciato dall' Istituto OTTO 

GRAF dell’Università di Stoccarda (Germania) o equivalente;  
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- i chiodi, i bulloni e gli elementi zincati standard per la formazione dei giunti e dei collegamenti, seguiranno le norme DN 

1052;  

- il calcolo delle strutture seguirà le norme italiane ed in mancanza di norme specifiche quelle DIN 1052;  

- il legno lamellare da conifere europee incollato dovrà avere flessione 140 kg/cmq trazione assiale 105 kg/cmq 

compressione assiale 110 kg/cmq compressione normale 20 kg/cmq taglio 9 kg/cmq.  

Il modulo di elasticità e di taglio (per il legno essiccato secondo le norme DIN 4074) saranno le seguenti:  

- parallelamente alla direzione delle fibre E = 110.000 kg/cmq;  

- perpendicolarmente alla direzione delle fibre E = 3.000 kg/cmq. 

ART.15 - GEOTESSILI 

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, drenaggio in 

opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. La natura del polimero costituente può essere 

poliestere, polipropilene, poliammide, ecc.). 

Si distinguono in: 

tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 

non tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con trattamento meccanico 

(agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno non tessuti ottenuti da fiocco o da 

filamento continuo. Sono caratterizzati da: 

filamento continuo (o da fiocco); 

trattamento legante meccanico (o chimico o termico); 

Il soddisfacimento delle prescrizioni predette s’intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma UNI di 

cui al successivo punto e/o è in possesso di attestato di conformità; in loro mancanza valgono i valori dichiarati dal 

produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

Quando non è specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli s’intendono forniti rispondenti alle seguenti norme: 

a) Geotessili 

UNI EN 918 – Geotessili e prodotti affini – Prova di punzonamento dinamico (metodo della caduta del cono). 

UNI EN ISO 9863-2 – Geotessili e prodotti affini – Determinazione dello spessore a pressioni stabilite – Procedura per la 

determinazione dello spessore dei singoli strati di prodotti multistrato. 

UNI EN ISO 10319 – Geotessili – Prova di trazione a banda larga. 

UNI EN ISO 10321 – Geotessili – Prova di trazione a banda larga per giunzioni e cuciture. 

UNI ENV 12447 – Geotessili e prodotti affini – Metodo di prova per la determinazione della resistenza all'idrolisi. 

UNI ENV 12224 – Geotessili e prodotti affini – Determinazione della resistenza agli agenti atmosferici. 

UNI ENV 12225 – Geotessili e prodotti affini – Metodo per la determinazione della resistenza microbiologica mediante 

prova di interramento. 

UNI ENV 12226 – Geotessili e prodotti affini – Prove generali per valutazioni successive a prove di durabilità. 

UNI EN ISO 12236 – Geotessili e prodotti affini – Prova di punzonamento statico (metodo CBR). 
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UNI ENV ISO 13438 – Geotessili e prodotti affini – Metodo di prova per la determinazione della resistenza 

all'ossidazione. 

b) Nontessuti 

UNI 8279-1 – Nontessuti. Metodi di prova. Campionamento. 

UNI 8279-3 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilità all’aria. 

UNI 8279-4 – Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab). 

UNI 8279-5 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi (metodo del cestello). 

UNI 8279-6 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’assorbimento di liquidi (metodo della rete). 

UNI 8279-7 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione dell’ascensione capillare. 

UNI 8279-11 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza alla perforazione con il metodo della sfera. 

UNI 8279-12 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della variazione dimensionale a caldo. 

UNI 8279-13 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del coefficiente di permeabilità radiale all’acqua. 

UNI 8279-14 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della resistenza al punzonamento e della deformazione a 

rottura (metodo della penetrazione). 

UNI 8279-16 – Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione del tempo di assorbimento di acqua (metodo della goccia). 

UNI EN 29073-1 – Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della massa areica. 

UNI EN 29073-3 – Tessili. Metodi di prova per nontessuti. Determinazione della resistenza a trazione e 

dell'allungamento. 

UNI EN 29092 – Tessili. Non tessuti. Definizione. 

ART.16 - ACCIAIO 

Generalità 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, soffiature, saldature, paglie e da qualsiasi 

altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, profilatura, fucinatura e simili. 

Essi inoltre dovranno soddisfare tutte le condizioni generali previste dal D.M. 28 febbraio 1908, modificato con R.D. 15 

luglio 1925. 

Designazione, definizione e classificazione 

Si farà riferimento alle seguenti norme di unificazione: 

- UNI EU/20 definizione e classificazione degli acciai. 

- UNI EU/27 designazione convenzionale degli acciai. 

- UNI 4366 - Ghise gregge, definizioni e classificazioni. 

Come acciai si definiranno i materiali ferrosi contenenti meno del 2.06 % di carbonio, limite che li separerà dalle ghise 

definite dalla UNI 4366 sopra richiamata. La classificazione degli acciai comprenderà due classi (cl. I: acciai non legati; cl. 

II: acciai legati), le quali, secondo le caratteristiche d'impiego, si divideranno in tre tipi (acciai di base, di qualità e 

speciali). La designazione verrà convenzionalmente effettuata mediante simboli letterari e numerici esprimenti alcune 
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caratteristiche di base (fisiche, chimiche e tecnologiche particolari), e in caso di necessità, caratteristiche complementari. 

Per la simboleggiatura, gli acciai saranno suddivisi in due gruppi principali: 

-Gruppo I: acciai designati partendo dalle caratteristiche meccaniche ed acciai designati partendo dall'impiego. 

-Gruppo II: acciai designati partendo dalla loro composizione chimica. 

Qualità, prescrizioni e prove. 

 

ACCIAIO delle norme tecniche (controlli, controlli di produzione in stabilimento e procedure di qualificazione). 

• Acciai per cemento armato. 

Generalità. 

Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al DM 14 gennaio 2008 riportante le " Norme tecniche per le costruzioni". Gli 

acciai dovranno essere esenti da difetti tali da pregiudicarne l'impiego, quali incisioni, ossidazioni, corrosioni, lesioni 

untuosità ed in genere ricopertura da sostanze che possano ridurne sensibilmente l'aderenza al conglomerato. 

• Acciai per barre per cemento armato. 

Per le caratteristiche degli acciai da utilizzare si rimanda integralmente a quanto previsto al DM 14 gennaio 2008 al 

punto 11.3.2 – Acciaio per cemento armato. Per le condizioni tecniche generali di fornitura si applica la norma UNI 5447-

64. Il prelievo dei campioni ed i metodi di prova saranno effettuati secondo la UNI 6407-69 salvo quanto stabilito al 

punto 11.3.2.11.1 del Decreto citato. 

Per l'accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato alle UNI EN ISO 15630-1-2004, salvo indicazioni 

contrarie o complementari. Gli acciai da cemento armato caratterizzati dal diametro della barra tonda equipesante, 

potranno essere del tipoB450C (Fe B 44k). Le barre inoltre dovranno superare con esito positivo prove di aderenza 

(secondo il metodo "Beam test") da eseguire presso un laboratorio Ufficiale con le modalità specificate dalla norma CNR-

UNI-10020-71. Per i controlli sulle barre di armature si richiama quanto riportato al punto 11.3.2.11.3 . 

• Reti di acciaio elettrosaldate. 

Dovranno avere fili elementari di diametro compreso tra 6 e 16 mm e risponderà altresì alle caratteristiche riportate nel 

punto11.3.2.5 del DM. La distanza assiale tra fili elementari non potrà superare i 330 mm. 

• Acciai per strutture metalliche. 

Generalità. 

I materiali da impiegare in tali tipi di strutture dovranno rispettare le prescrizioni contenute al punto 11.3.4 “Acciai per 

strutture metalliche e per strutture composte” di cui al DM 14 gennaio 2008, più volte richiamato. Gli acciai da 

impiegare, di uso generale, laminati a caldo, in profilati, barre, larghi piatti, lamiere e tubi, dovranno essere del tipo S235 

(Fe 360), S275 (Fe 430) edS355 (Fe 510) definiti per le caratteristiche meccaniche, al punto 11.3.4.1 della parte di che 

trattasi con le caratteristiche di cui alla tab.11.3.IX. 

• Acciaio per strutture saldate. 

Oltre alle prescrizioni di cui ai punti precedenti, si dovrà soddisfare quanto specificato al punto 11.3.4.4. “Acciai per 

strutture saldate” delle "Norme tecniche". 
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• Bulloni e chiodi 

I bulloni normali (conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI EN ISO 4016:2002, UNI 5592:1968 e devono 

appartenere alle classi della norma UNI EN ISO 898-1:2001 associate alle nel modo indica toto nella Tab. 11.3.XII. 

Dovranno rispondere alle prescrizioni di cui al punto 11.3.4.6, delle "Norme tecniche". 

Profilati e tolleranze. 

Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 

• Profilati, barre e larghi piatti di uso generale. 

Generalità. 

Saranno conformi alle prescrizioni di cui alla UNI 7070-72. Le superfici dei laminati dovranno essere esenti da cretti, 

scaglie, paglie, ripiegature, cricche od altri difetti tali che ne possano pregiudicare razionalmente le possibilità d'impiego. 

Sarà tollerata la presenza di lievi sporgenze o rientranze, di leggere ripiegature o vaiolature, purché non venga superata 

la tolleranza in meno prescritta sullo spessore. 

Profilati e tolleranze. 

Saranno rispettati, per i profilati, i dati e le prescrizioni delle relative norme UNI. 

• Acciaio inossidabile 

Caratterizzato da un contenuto di cromo superiore al 12% dovrà presentare elevata resistenza all'ossidazione ed alla 

corrosione e rispondere alle prescrizioni di cui alle norme UNI 6900-71. Per la designazione si farà riferimento alla UNI 

5372/70, specificando che trattasi di acciai designati per composizione chimica dove X sta per " acciaio legato" , il primo 

numero indica la percentuale di carbonio moltiplicato per 100, ed i numeri finali indicano i tenori degli elementi in lega, 

in %. 

ART.17 - SISTEMI PROTETTIVI 

17.1 ZINCATURA A CALDO 

17.1.1 Definizione 

Per zincatura a caldo si intende la formazione di un rivestimento di zinco e/o lega zinco ferro su prodotti di ferro, acciaio 

o ghisa tramite immersione, dopo opportuno trattamento, in zinco fuso. 

17.1.2 Normativa di riferimento 

Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di zincatura a caldo si dovrà fare riferimento e dovrà 

essere conforme alle norme UNI EN ISO 1461 e UNI EN ISO 14713. 

17.1.3 Generalità 

I rivestimenti applicati tramite zincatura per immersione a caldo sono destinati a proteggere i prodotti di ferro e acciaio 

contro la corrosione. La lunghezza del periodo di protezione contro la corrosione da parte di tali rivestimenti è all'incirca 

proporzionale allo spessore del rivestimento. Nel caso di condizioni estremamente aggressive e/o una durata in servizio 

eccezionalmente lunga, possono essere richiesti rivestimenti con spessori maggiori di quelli specificati successivamente. 
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Le specificazioni per questi rivestimenti più spessi devono essere soggette ad un accordo tra lo zincatore e il 

committente, circa i mezzi per l’attuazione (per esempio, granigliatura, composizione chimica dell'acciaio, etc). Lo 

spessore minimo della zincatura è indicato nel prospetto seguente: 

 

Tabella I 

Articolo e suo spessore Spessore locale di rivestimento 

(minimo) μm 

Spessore medio del rivestimento 

(minimo) μm 

Acciaio ≥ 6 mm  70 85 

Acciaio ≥ 3 mm fino a < 6 mm  55 70 

Acciaio ≥ 1.5 mm fino a < 3 mm 45 55 

Acciaio < 1.5 mm  35 45 

Fusioni di ghisa ≥ 6 mm 70 80 

Fusioni di ghisa < 6 mm 60 70 

 

Con “spessore locale del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore del rivestimento ottenuto dal 

numero specificato di misurazioni entro un'area di riferimento per una prova magnetica o il singolo valore per una prova 

gravimetrica. 

Con “spessore medio del rivestimento” viene indicato il valore medio dello spessore locale su un grande articolo o su 

tutti gli articoli nel campione per il controllo. 

17.1.4 Specifiche del bagno di zincatura 

Il bagno di zincatura per immersione a caldo deve innanzitutto contenere zinco fuso. Il totale delle impurezze (che non 

siano ferro e stagno) nello zinco fuso, non deve essere maggiore dell’1,5% in massa, le impurezze citate sono quelle 

definite nella ISO 752 oppure nella EN 1179. 

17.1.5 Metodi per il controllo dello spessore 

Per determinare lo spessore della zincatura esistono metodi non distruttivi e distruttivi. Il metodo non distruttivo più 

generalmente utilizzato per determinare lo spessore è il metodo magnetico (vedasi EN ISO 2178). In ogni caso, si 

possono utilizzare altri metodi (per esempio ISO 2808, metodo elettromagnetico). 

I metodi distruttivi sono: il metodo gravimetrico (vedasi EN ISO 1464), il metodo coulombometrico (vedasi EN ISO 2177) 

e il metodo microscopico della sezione trasversale (vedasi EN ISO 1464). 

I metodi distruttivi forniscono la massa di rivestimento per area unitaria espressa in grammi al metro quadrato. Questa 

può essere convertita in spessore locale [micrometri (μm)] dividendola per la massa volumica nominale del rivestimento 

(7,2 g/cm2). 

Le masse di rivestimento approssimate corrispondenti agli spessori forniti nel prospetto di Tabella I sono indicate nella 

Tabella II. 
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Tabella II 

Articolo e suo spessore 
Rivestimento locale (minimo) Rivestimento medio (minimo) 

g/m2 μm g/m2 μm 

Acciaio ≥ 6 mm 505 70 610 85 

Acciaio ≥ 3 mm fino a < 6 mm 395 55 505 70 

Acciaio ≥ 1.5 mm fino a < 3 mm 325 45 395 55 

Acciaio < 1.5 mm 250 35 325 45 

Fusioni di ghisa ≥ 6 mm 505 70 575 80 

Fusioni di ghisa < 6 mm 430 60 505 70 

 

Con “massa locale del rivestimento” viene indicato il valore della massa del rivestimento ottenuto tramite una singola 

prova gravimetrica. 

Con “massa media del rivestimento” viene indicato il valore medio delle masse del rivestimento determinato sia 

utilizzando un campione per il controllo selezionato in conformità con quanto indicato nel capitolo 4.1.6 utilizzando le 

prove in conformità con la EN ISO 1460 o per conversione dello spessore medio del rivestimento. 

17.1.6 Campionamento 

Da ogni singolo ordine o singolo carico consegnato selezionato per la prova, deve essere prelevato a caso un campione di 

controllo per la prova dello spessore. Il numero minimo di articoli da ciascun lotto di ispezione che forma il campione per 

il controllo deve essere conforme al prospetto di Tabella III. 

 

Tabella III 

Numero di articoli nel lotto Numero minimo di articoli nel campione di controllo 

Da 1 a 3 Tutti 

Da 4 a 500 3 

Da 501 a 1200 5 

Da 1201 a 3200 8 

Da 3201 a 10000 13 

> 10000 20 

 

Su ogni articolo devono essere scelte delle “aree di riferimento”; con “area di riferimento” viene indicata l’area entro la 

quale si deve eseguire uno specifico numero di singole misurazioni. 

Il numero e la posizione delle aree di riferimento, e la loro dimensione per le prove magnetiche o gravimetriche, devono 

essere scelti tenendo conto della forma e delle dimensioni dell'(degli) articolo(i), allo scopo di ottenere un risultato che 

sia il più rappresentativo possibile dello spessore medio del rivestimento, o della massa per unità di area, come più 

opportuno. Su un articolo lungo, scelto come campione di controllo, le aree di riferimento devono essere scelte 
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approssimativamente a 100 mm da ciascun lato e all'incirca al centro e devono comprendere l'intera sezione trasversale 

dell'articolo. 

Il numero di aree di riferimento, dipendente dalle dimensioni dei singoli articoli nel campione di controllo, deve essere il 

seguente: 

- Per articoli con area superficiale significativa maggiore di 2 m2 ("grandi articoli"): si devono prendere in 

considerazione almeno tre aree di riferimento per ogni articolo nel campione di controllo. Su ogni 

articolo (preso separatamente) nel campione di controllo lo spessore medio del rivestimento, entro le 

aree di riferimento, deve essere uguale o maggiore dei valori di spessore medio forniti nella Tabella I. 

- Per articoli con area superficiale significativa maggiore di 10 000 mm2 e fino a 2 m2 (compresi): su 

ciascun articolo del campione di controllo, ci deve essere almeno un'area di riferimento. 

- Per gli articoli con area superficiale significativa da 1000 mm2 a 10000 mm2 (compresi): su ciascun 

articolo del campione di controllo, ci deve essere almeno un'area di riferimento. 

- Per gli articoli con area superficiale significativa minore di 1000 mm2: deve essere raggruppato un 

numero di articoli sufficiente per formare un'area di riferimento singola di almeno 1 000 mm2. Il 

numero di aree di riferimento deve essere quello riportato nell'ultima colonna del prospetto di Tabella 

III. Inoltre, il numero complessivo di articoli sottoposti a prova è uguale al numero di articoli richiesti 

per fornire un'area di riferimento moltiplicato per il numero appropriato preso dall'ultima colonna nel 

prospetto di Tabella III, relativa alle dimensioni del lotto (o il numero complessivo di articoli zincati, se 

questo è minore). 

In alternativa, si devono utilizzare i procedimenti di campionamento indicati dalla ISO 2859. 

Nei casi b), c) e d), lo spessore di ciascuna area di riferimento deve essere uguale o maggiore dei valori dello "spessore 

locale del rivestimento" forniti nel prospetto di Tabella I. Lo spessore medio su tutte le aree di riferimento nel campione 

deve essere uguale o maggiore dei valori dello spessore medio del rivestimento forniti nel prospetto di Tabella I. 

Quando lo spessore del rivestimento di zinco è determinato tramite il metodo magnetico, in conformità con la EN ISO 

2178, le aree di riferimento devono avere le caratteristiche ed essere rappresentative di quelle che sarebbero state 

scelte per il metodo gravimetrico. 

Quando si devono prendere più di cinque articoli per comporre un'area di riferimento di almeno 1000 mm2, si deve 

prendere una singola misurazione magnetica per ogni articolo, nel caso esista un’area di superficie significativa adatta: in 

caso contrario, si deve utilizzare la prova gravimetrica. 

All'interno di ciascuna area di riferimento, che dovrebbe essere di almeno 1 000 mm2, si devono prendere un minimo di 

cinque letture per la prova magnetica sulle aree rivestite. Se qualcuna delle singole letture è minore dei valori forniti nel 

prospetto di Tabella I, ciò è irrilevante, poiché si richiede che solo il valore medio per l'intera area di riferimento sia 

uguale o maggiore dello spessore locale fornito nel prospetto. Lo spessore medio del rivestimento per tutte le aree di 

riferimento deve essere calcolato in modo simile, sia per le prove magnetiche sia per le prove gravimetriche (EN ISO 

1460). Le misurazioni dello spessore non devono essere prese su superfici tagliate o aree che siano a meno di 10 mm dai 

bordi, superfici tagliate a fiamma o spigoli. 
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Le prove devono essere effettuate alla presenza della Direzione Lavori con attrezzature e personale qualificato messi a 

disposizione a cura e onere dell’appaltatore. Le aree interessate da prova verranno definite in accordo con la Direzione 

Lavori. 

Dalle prove effettuate dovrà essere steso apposito verbale a firma di laboratorio prove ufficiale che sarà fornito alla 

Direzione Lavori. 

17.1.7 Criteri di accettazione 

I campioni sottoposti a prova, in conformità con quanto indicato nel capitolo precedente per il numero appropriato di 

aree di riferimento, devono avere uno spessore del rivestimento non minore dei valori forniti nel prospetto di Tabella I. 

Eccetto nei casi di controversie, si devono utilizzare le prove non distruttive, a meno che il committente non accetti 

specificamente che gli articoli possano essere tagliati per determinare le perdite in massa del rivestimento. Se gli articoli 

comprendono un numero di spessori di acciaio differenti, ciascun gruppo di spessori deve essere trattato come un 

articolo separato e si devono applicare i relativi valori nel prospetto di Tabella I.. Se lo spessore del rivestimento in un 

campione di controllo non è conforme a questi requisiti, un numero doppio di articoli (o tutti gli articoli rimasti, se il 

numero è minore), deve essere prelevato dal lotto e sottoposto a prova. Se questo campione più grande passa, l'intero 

lotto di ispezione deve essere accettato. Se il campione più grande non passa il controllo, gli articoli che non sono 

conformi ai requisiti devono essere scartati, oppure il committente può concedere l'autorizzazione a ripetere la 

zincatura. 

17.1.8 Riparazione 

Le aree complessive non rivestite da riparare da parte dello zincatore non devono essere maggiori dello 0,5% dell'area di 

superficie totale di un componente. 

Ciascuna area non rivestita da riparare non deve essere maggiore di 10 cm2. Se le aree non rivestite sono più grandi, 

l'articolo contenente tali aree deve essere nuovamente zincato, se non diversamente concordato tra committente e 

zincatore. 

La riparazione deve avvenire mediante spruzzatura a caldo di zinco (la EN 22063 è pertinente) o mediante una vernice 

ricca di zinco, tenendo conto dei limiti pratici di tali sistemi. È inoltre ammesso l'uso di una lega di zinco in barrette. Il 

committente o l'utilizzatore finale devono essere messi al corrente dallo zincatore circa il metodo di riparazione. 

17.2 VERNICIATURA 

17.2.1 Generalità 

Tutte le superfici delle strutture in acciaio aventi funzione definitiva dovranno essere protette contro la corrosione 

mediante cicli di verniciatura definiti nel presente capitolo. 

Non saranno accettati prodotti verniciati che non siano rispondenti alle caratteristiche ed ai requisiti prescritti, restando 

a totale ed esclusivo carico dell’APPALTATORE l’asportazione e la sostituzione di verniciature che non risultassero 

idonee. 

Le verniciature dovranno essere eseguite in condizioni d’ambiente idonee alle caratteristiche dei prodotti impiegati. Non 

si dovrà procedere ai trattamenti quando temperatura e umidità dell’aria superano le soglie minima e massima proprie 

di ciascun prodotto. Non si dovrà procedere all’applicazione di uno strato fino a che quello precedente non sia 

perfettamente essiccato. 
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I prodotti impiegati per le verniciature dovranno essere di primarie marche. E’ facoltà della Direzione Lavori del 

Committente rifiutare prodotti di marche che non diano sicuro affidamento di buona qualità. 

Ad avvenuta consegna dei lavori e prima di dare corso ai cicli di verniciatura previsti, l’APPALTATORE dovrà consegnare 

alla Direzione Lavori del Committente campioni di tutti i prodotti vernicianti componenti il ciclo, con i relativi diluenti, in 

contenitori sigillati del peso di 0,500 kg cadauno, nel numero di tre per ogni prodotto. 

Ciascun campione dovrà essere accompagnato da schede tecniche riportanti le caratteristiche di composizione ed 

applicazione del prodotto. 

La Direzione Lavori del Committente, a sua cura ed a spese dell’APPALTATORE, provvederà a sottoporre i campioni a 

prova presso laboratori di sua fiducia per verificarne la rispondenza ai requisiti richiesti. 

Solo dopo che i laboratori avranno accertato tale rispondenza, la Direzione Lavori del Committente formalizzerà 

l’autorizzazione all’APPALTATORE all’applicazione dei cicli, riservandosi di verificare in qualsiasi momento durante il 

corso dei lavori, sempre a spese dell’APPALTATORE, la conformità dei prodotti impiegati, presenti a piè d’opera, ai 

campioni sottoposti a prova. 

L’APPALTATORE è tenuto a garantire la buona esecuzione dei lavori e la conservazione del ciclo applicato, per un periodo 

di dieci anni. 

La decorrenza della suddetta garanzia inizierà alla data del certificato di ultimazione lavori con l’obbligo di gratuita 

manutenzione per tutto il periodo di garanzia. 

Nel detto periodo l’APPALTATORE resta obbligato ad eseguire a propria cura e spese i ritocchi e quanto altro si rendesse 

necessario al fine di mantenere la verniciatura in condizioni di totale efficienza. 

Se i lavori di ritocco eseguito nel periodo di garanzia superassero il 20% della superficie totale, l’APPALTATORE sarà 

tenuta ad eseguire a sua cura e spese, una totale successiva mano di verniciatura a conguaglio, al fine di ripristinare il 

buon aspetto estetico dell’opera. 

L’APPALTATORE è tenuto inoltre a garantire la buona conservazione dello strato di primer zincante eseguito in officina 

per tutto il periodo intercorrente fino all’esecuzione dello strato intermedio e comunque per almeno un anno. 

 

17.2.2 Normativa di riferimento 

Per quanto riguarda le prescrizioni concernenti il trattamento di verniciatura si dovrà fare riferimento e dovrà essere 

conforme alle norme: 

UNI EN ISO 12944-1 Aprile 2001; 

UNI EN ISO 12944-2 Aprile 2001; 

UNI EN ISO 12944-3 Aprile 2001; 

UNI EN ISO 12944-4 Aprile 2001; 

UNI EN ISO 12944-5 Gennaio 2008; 

UNI EN ISO 12944-6 Aprile 2001; 

UNI EN ISO 12944-7 Aprile 2001; 

UNI EN ISO 12944-8 Gennaio 2002; 
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17.2.3 Classificazione degli ambienti 

Le sollecitazioni corrosive alle quali una struttura di acciaio è esposta rappresentano un parametro essenziale per la 

scelta delle verniciature protettive appropriate in conformità alla ISO 12944-5. 

Successivamente verranno indicate sei classi di corrosività atmosferica: 

C1 molto bassa; 

C2 bassa; 

C3 media; 

C4 alta; 

C5-I molto alta (industriale); 

C5-M molto alta (marina); 

Per determinare la classe di corrosività è fortemente raccomandata l’esposizione di provette di riferimento. Il prospetto 

di Tabella IV definisce le classi di corrosività in termini di perdita di massa o di spessore subita da queste provette di 

acciaio e/o di zinco dopo il primo anno di esposizione. Per i dettagli sulle provette e sul loro trattamento prima 

dell’esposizione vedere ISO 9226. Estrapolare all’anno le perdite di massa o di spessore determinate per tempi di 

esposizione più brevi, oppure più lunghi, non fornisce risultati affidabili e pertanto non è ammesso. Le perdite di massa o 

di spessore determinate sulle provette di acciaio oppure di zinco possono talvolta indicare una diversa classificazione. In 

questi casi vale la classe di corrosività più alta. Se non è possibile esporre provette di riferimento nell’ambiente di 

effettivo interesse, la classe di corrosività può essere stimata semplicemente considerando gli esempi di ambienti tipici 

riportati nel prospetto di Tabella IV. (Questi esempi sono informativi e talvolta possono essere fuorvianti. Solo le 

effettive misurazioni della perdita di massa o di spessore forniscono la corretta classificazione). 
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Per strutture immerse in acqua o interrate, la corrosione di solito è localizzata ed è difficile definire delle classi di 

corrosività. Tuttavia possono essere descritti diversi ambienti. Il prospetto di Tabella V presenta tre diversi ambienti con 

le loro designazioni. 

 

Tabella V - Classi per strutture immerse in acqua o interrate 

 

17.2.4 Preparazione della superficie 

Prima della verniciatura la superficie dovrà essere preparata, l’obiettivo principale della preparazione della superficie è 

rimuovere il materiale dannoso e ottenere una superficie che permetta una soddisfacente adesione all’acciaio del primo 
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strato di pittura. Inoltre questa preparazione contribuisce a ridurre la quantità dei contaminanti che possono provocare 

corrosione. 

Per scegliere il metodo di preparazione della superficie, è necessario tenere conto del grado di preparazione richiesto 

per ottenere un determinato livello di pulitura e, se richiesto, un profilo di superficie (rugosità) appropriato al sistema di 

rivestimento da applicare alla superficie di acciaio. 

I metodi di preparazione della superficie sono i seguenti: 

Pulitura con acqua o solventi e pulitura chimica; 

Pulitura meccanica compresa la sabbiatura; 

Pulitura alla fiamma; 

Per le modalità di pulitura sopra elencate si veda la norma UN EN ISO 12944-4. 

Se il grado di preparazione specificato non è stato ottenuto con il metodo di preparazione scelto o se lo stato della 

superficie preparata è cambiato prima dell’applicazione del ciclo di verniciatura, si devono ripetere quelle fasi del 

procedimento che permettono di ottenere il grado di preparazione specificato. 

 

Grado di preparazione della superficie 

Vi sono due tipi di preparazione delle superfici: 

La preparazione primaria (totale) della superficie (preparazione di tutta la superficie fino all’acciaio nudo): 

Questo tipo di preparazione serve ad eliminare la calamina, la ruggine, i rivestimenti esistenti e i contaminanti. 

Dopo la preparazione primaria l’intera superficie consiste di acciaio nudo. Gradi di preparazione: Sa, St, Fl e Be. 

La preparazione secondaria (parziale) della superficie (conservando le parti sane dei rivestimenti organici e 

metallici): Questo tipo di preparazione della superficie serve ad eliminare la ruggine e i contaminanti, lasciando 

intatti i rivestimenti di pitture o metallici. Gradi di preparazione: P Sa, P St e P Ma. 

I gradi di preparazione sono elencati nelle due tabelle seguenti. 
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Tabella VI - Gradi normalizzati per preparazione primaria (totale) della superficie 
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Tabella VII - Gradi normalizzati di preparazione secondaria (parziale) della superficie 

 

 

Note al prospetto precedente: 

Legenda dei simboli usati: 

P Sa = sabbiatura localizzata di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2) 

P St = pulitura localizzata con utensili manuali o meccanici di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2) 

P Ma = abrasione meccanica localizzata di superfici precedentemente rivestite (ISO 8501-2). 

Nel caso di superfici di acciaio con rivestimenti metallici verniciati o non verniciati può essere concordata 

un’analoga applicazione di certi gradi normalizzati di preparazione, purché siano tecnicamente realizzabili nelle 

condizioni date. 

P è usato come lettera-codice per il grado di preparazione nel caso delle superfici precedentemente rivestite 

con rivestimenti ben aderenti che possono essere conservati. Le principali caratteristiche di ciascuna delle due 
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zone di superficie preparate, quella con il rivestimento ben aderente e quella senza alcun residuo di 

rivestimento, sono specificate separatamente nella colonna appropriata. 

I gradi P si riferiscono sempre a tutta la superficie da rivestire e non solo alle zone di superficie che dopo la preparazione 

della superficie sono prive di rivestimento. 

Per quanto riguarda il trattamento dei rivestimenti rimasti, vedere ISO 8501-2:1994, punto 4.5. 

- Non esistono riferimenti fotografici specifici per i gradi P, perché l’aspetto della superficie totale così preparata è 

significativamente influenzata dal tipo di rivestimento esistente e dal suo stato. Per le zone di superficie senza 

rivestimenti si usano gli esempi fotografici forniti per i corrispondenti gradi senza la P. Come ulteriore chiarimento 

dei gradi P, la ISO 8501-2 presenta diversi esempi fotografici di queste superfici prima e dopo il trattamento. Nel 

caso dei gradi P Sa 2, P St 2 e P St 3, per i quali non esistono fotografie disponibili, l’aspetto dei rivestimenti rimasti 

è analogo a quello di grado P Sa 22 o P Ma. 

- I rivestimenti sono considerati ben aderenti se non possono essere rimossi sollevandoli con una spatola da stucco. 

- I fattori che influenzano la valutazione devono essere oggetto di particolare attenzione. 

- Dovrebbero essere preferibilmente conosciute le seguenti informazioni sul rivestimento esistente: 

- il tipo del rivestimento di pitture (per esempio tipo di legante e di pigmento) o del rivestimento metallico, come 

pure il suo spessore approssimato e la data della sua applicazione; 

- il grado di arrugginimento come definito nella ISO 4628-3, con i dettagli sulla corrosione sotto-pellicolare, se 

necessario; 

- il grado di vescicamento, come definito nella ISO 4628-2; 

- informazioni supplementari riguardanti per esempio l’aderenza (per esempio dopo le prove descritte nella ISO 

2409), la screpolatura (ISO 4628-4), lo sfogliamento (ISO 4628-5), i contaminanti chimici o di altro tipo, e ogni altro 

dettaglio importante. La verifica della compatibilità del rivestimento previsto con i rivestimenti esistenti o loro 

residui è parte integrante del progetto di verniciatura. 

- Questo grado di preparazione della superficie può essere ottenuto e mantenuto solo in determinate condizioni, che 

non è possibile realizzare in loco. 

17.2.5 Preparazione delle superfici zincate per immersione a caldo 

Superfici non esposte agli agenti atmosferici 

Le zone difettose o danneggiate della zincatura devono essere riparate in modo che ne sia ripristinato il potere 

protettivo. I contaminanti delle superfici zincate a caldo, non esposte agli agenti atmosferici, come per esempio grasso, 

olio, residui di liquido fondente o di materiali per marcare, devono essere eliminati. Il rivestimento di zinco può essere 

trattato con una sabbiatura di spazzolatura usando un abrasivo non metallico. Qualsiasi altro tipo di trattamento deve 

essere 

conforme alla specifica. Dopo la sabbiatura di spazzolatura, il rivestimento di zinco deve essere continuo ed esente da 

danneggiamenti meccanici. Le superfici zincate devono essere esenti da contaminanti aderenti o inglobati, che 

potrebbero diminuire la durabilità del rivestimento di zinco e per conseguenza della verniciatura successivamente 

applicata. 

Esempi di irregolarità nel rivestimento di zinco sono: 
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- zone di sovraspessore; 

- fori di spillo; 

- mancanza di aderenza fra lo zinco e l’acciaio; 

- gocciolature di zinco; 

- cenere di zinco. 

Dopo la sabbiatura di spazzolatura la superficie deve avere un aspetto uniforme e opaco. La rugosità superficiale e la 

perdita massima di zinco devono essere concordate fra le parti interessate. 

Superfici esposte agli agenti atmosferici 

Sulle superfici zincate a caldo esposte agli agenti atmosferici si formano prodotti di corrosione dello zinco (ruggine 

bianca) e i contaminanti possono accumularsi. 

Queste superfici devono essere preparate con metodi idonei scelti in base alla natura e alla quantità dei contaminanti. I 

prodotti di ossidazione, certi sali e alcuni altri contaminanti possono essere rimossi per lavaggio con acqua dolce 

addizionata di detergente e utilizzando tamponi abrasivi, seguito da un accurato lavaggio con acqua calda. In alternativa, 

può essere idoneo l’uso di acqua calda o di acqua sotto pressione, la pulitura con vapore, una sabbiatura di spazzolatura 

o una pulitura con utensili manuali o meccanici. 

 

Valutazione delle superfici preparate 

Dopo il procedimento di preparazione della superficie (pulitura) come specificato, le superfici preparate devono essere 

valutate come descritto nella ISO 8501-1 o nella ISO 8501-2: ossia la pulizia è valutata soltanto in base all’aspetto della 

superficie. In molti casi questo sistema è sufficiente per lo scopo, ma per rivestimenti che possono essere esposti ad 

ambienti severi, come una immersione in acqua o una condensa continua, occorre prendere in considerazione prove che 

permettano di ricercare sulla superficie visivamente pulita sali solubili ed altri contaminanti non visibili, utilizzando i 

metodi fisici e chimici descritti nelle diverse parti della ISO 8502. 

 

17.2.6 Tipi di pitture 

Successivamente si elencano una serie di sistemi di verniciatura largamente usati per la protezione delle strutture di 

acciaio alla corrosione. I leganti tipici di queste pitture sono citati successivamente. 

 

Pitture essiccanti ad aria 

Il film indurisce per l’evaporazione dei solventi organici o dell’acqua, seguita da una reazione del legante con l’ossigeno 

dell’aria. 

I principali tipi di leganti sono: 

- gli alchidici; 

- gli alchidici uretanici; 

- gli esteri epossidici. 

Il tempo di essiccazione dipende, fra l’altro, dalla temperatura. La reazione con l’ossigeno può avvenire anche a 0 °C, 

tuttavia alle temperature basse è molto più lenta. 
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Pitture ad essiccazione fisica 

Queste pitture possono essere in solvente o in acqua. 

 

Pitture in solvente 

Il film essicca per evaporazione dei solventi. Il processo è reversibile, ossia il film secco rimane solubile nei suoi solventi 

originali. I principali tipi di leganti sono: 

- clorocaucciù; 

- copolimeri del cloruro di vinile (noti anche come PVC); 

- resine acriliche; 

- bitume. 

Il tempo di essiccazione dipende, fra l’altro, dalla ventilazione e dalla temperatura. L’essiccazione può aver luogo anche a 

0 °C, tuttavia alle temperature basse è molto più lenta. 

 

Pitture all’acqua 

In queste pitture il legante è disperso in acqua. Il film indurisce per evaporazione dell’acqua e per l’aggregarsi delle 

particelle del legante disperso in un film continuo (coalescenza). Il processo non è reversibile, cioè questo rivestimento 

non è ridispersibile in acqua dopo l’essiccazione. 

I principali tipi di leganti sono: 

- dispersioni acriliche; 

- dispersioni viniliche; 

- dispersioni poliuretaniche. 

Il tempo di essiccazione dipende, fra l’altro, dalla ventilazione, dall’umidità relativa e dalla temperatura. L’essiccazione 

può aver luogo anche a +3 °C, tuttavia alle temperature basse è molto più lenta. 

 

Pitture a indurimento chimico 

In genere questo tipo di pitture è formato da un componente base e da un agente indurente. Il film essicca per 

evaporazione dei solventi, se presenti, e successiva reazione chimica fra la base e l’indurente. 

Si utilizzano i tipi citati nei capitoli seguenti. 

 

Pitture epossidiche bicomponenti 

Componente base 

I leganti nel componente base sono polimeri che hanno gruppi epossidici che reagiscono con gli appropriati agenti 

indurenti. 

I principali tipi di leganti sono: 

- epossidici; 

- epossi-vinilici/epossi-acrilici; 

- combinazioni epossidiche (per esempio epossi-idrocarboniche o epossi-catrame). 
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Possono essere formulati in solvente, in acqua o senza solventi. Le pitture epossidiche sfarinano se esposte alla luce del 

sole. Se è richiesta una buona ritenzione del colore o della brillantezza, lo strato di finitura dovrebbe essere un 

poliuretano alifatico (4.2.5.3.2) o un prodotto ad essiccazione fisica (4.2.5.2). 

Agente indurente 

Gli indurenti più comunemente usati sono le poliamminoammine (poliammine), le poliamminoammidi (poliammidi) o 

loro addotti. Le poliammidi sono le più adatte per gli strati di fondo per le loro buone proprietà di bagnamento. Le 

poliammine portano a rivestimenti che generalmente offrono una migliore resistenza agli agenti chimici. 

L’indurimento non richiede esposizione all’aria. Tuttavia il tempo di essiccazione è influenzato, fra l’altro, dalla 

ventilazione e dalla temperatura. La reazione di indurimento può aver luogo anche a +5 °C. 

 

Poliuretani bicomponenti 

Componente base 

I leganti sono polimeri con gruppi ossidrili liberi, che reagiscono con appropriati agenti indurenti. 

Possono essere formulati in solvente o senza solventi. 

I principali tipi di leganti sono: 

- poliestere; 

- acrilati; 

- epossidici; 

- polieteri; 

- resine fluorurate. 

 

Agente indurente 

Gli indurenti più comunemente utilizzati sono i poliisocianati aromatici o alifatici. 

La persistenza della brillantezza e del colore dei prodotti induriti con i poliisocianati alifatici è eccellente, se combinati 

con un tipo di componente base idoneo. Come indurenti, i poliisocianati aromatici permettono una essiccazione più 

rapida, ma sono meno adatti all’esposizione all’esterno, perché tendono a sfarinare e a scolorire più rapidamente. 

L’indurimento non richiede l’esposizione all’aria. Tuttavia il tempo di essiccazione è influenzato, tra l’altro, dalla 

ventilazione e dalla temperatura. La reazione di indurimento può aver luogo anche a 0 °C, ed anche meno, ma l’umidità 

relativa dovrebbe essere mantenuta nell’intervallo raccomandato dal produttore della pittura, per evitare la formazione 

di bolle e di fori di spillo. 

 

Pitture che induriscono con l’umidità 

Il film essicca per evaporazione dei solventi. Indurisce per reazione chimica con l’umidità dell’aria. 

I principali tipi di leganti sono: 

- poliuretani (monocomponenti); 

- alchil-silicati, per esempio; 

- silicato di etile (bicomponente); 
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- silicato di etile (monocomponente); 

Il tempo di essiccazione dipende, fra l’altro, dalla temperatura, dalla ventilazione, dall’umidità e dallo spessore del film. 

La reazione di indurimento può aver luogo anche a 0 °C, ed anche meno, a condizione che l’aria mantenga un certo tasso 

di umidità. L’indurimento è tanto più lento quanto più è bassa l’umidità. Per evitare formazione di bolle, fori di spillo, 

sfogliamenti, ecc. nel rivestimento, è importante seguire le istruzioni del produttore sui limiti dell’umidità, dell’umidità 

relativa, dello spessore del film umido e secco. 

 

17.2.7 Tipi di primer 

I prospetti da Tabella VIII a Tabella XIV forniscono informazioni sui tipi diprimer da impiegare, e indicano se il primer è 

uno zincante o è basato su altri pigmenti. Per i primer zincanti, il contenuto minimo di zinco in polvere sulla parte non 

volatile della pittura deve essere l’80% in massa (m/m), sia per i leganti organici che inorganici. Questo è un dato di base 

per le durabilità indicate nei prospetti da Tabella VIII a Tabella XIII per i sistemi di verniciatura con primer zincanti. Lo 

zinco in polvere deve soddisfare i requisiti specificati nella ISO 3549. 

Nella ASTM D 2371-85, Standard Test Method for Pigment Content of Solvent- ReduciblePaints, è descritto un metodo 

per la determinazione del contenuto in zinco in polvere nella parte non volatile delle pitture. 

Un contenuto più alto di zinco in polvere in genere migliora la durabilità del sistema di verniciatura. 

 

17.2.8 Sistemi di verniciature 

I prospetti riportati nelle tabelle seguenti forniscono esempi di sistemi di verniciatura possibili per diversi ambienti. Le 

pitture impiegate per tutti questi sistemi devono essere in grado di sopportare le sollecitazioni corrosive più forti della 

classe di corrosività o di immersione interessata. 

Gli spessori dei film indicati nei prospetti seguenti sono gli spessori nominali dei film secchi. Gli spessori dei film secchi 

sono generalmente controllati sul sistema completo di verniciatura. Se necessario, lo spessore del film secco dello strato 

di fondo o di altre parti del sistema di verniciatura può essere misurato separatamente. La rugosità della superficie di 

acciaio ha un’influenza differente sulla misura in funzione della taratura dello strumento, del metodo di misurazione e 

dello spessore del film. La ISO 2808 descrive i metodi per misurare lo spessore del film. 

Se non diversamente concordato, in nessun punto lo spessore del film secco deve essere minore dell’80% dello spessore 

nominale. Se non diversamente concordato, valori compresi fra l’80% e il 100% dello spessore nominale del film secco 

sono accettabili purché la media aritmetica totale sia uguale o maggiore dello spessore nominale. Si deve fare attenzione 

a raggiungere lo spessore nominale del film secco e ad evitare zone di sovraspessore. Si raccomanda che lo spessore 

massimo del film secco non sia maggiore di 3 volte lo spessore nominale. 

Il numero di strati e gli spessori del film secco citati nei prospetti seguenti presuppongono l’impiego dell’applicazione 

senza aria. L’applicazione a rullo, a pennello o a spruzzo convenzionale produce del film secco di spessore minore, ed è 

necessario un maggior numero di strati per ottenere una verniciatura di uguale spessore del film secco. 

 

Tabella VIII - Sistemi di verniciatura per la classe di corrosività C2 
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Tabella IX - Sistemi di verniciatura per la classe di corrosività C3 
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Tabella X - sistemi di verniciatura per classi di corrosività C4 
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Tabella XI - Sistemi di verniciatura per classi di corrosività C5-I 
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Tabella XII - Sistemi di verniciatura per classi di corrosività C5-M 
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Tabella XIII - Sistemi di verniciatura per classi di immersione Im1,Im2e Im3 
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Tabella XIV - Sistemi di verniciatura per classi di corrosività da C2 a C5i e C5m Supporto: 

Acciaio zincato a caldo 
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Tabella XV - Sistemi di verniciatura per le classi di corrosività da C2 a C5-I e C5-M. 
Supporto: Superfici di acciaio spruzzato a caldo, sherdizzate o zincate elettroliticamente. 

 

Prove di laboratorio per la valutazione delle verniciature 

Nelle due tabelle seguenti vengono indicate le prove e le durate delle prove rispettivamente per verniciature applicate 

su substrati di acciaio e per verniciature applicate su acciaio zincato. 

 
Tabella XVI - Procedimenti di prova per verniciature applicate su acciaio 
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Tabella XVII - Procedimenti di prova per l’aderenza di verniciature applicate su acciaio Zincato 

 

I provini 

Substrati di acciaio 

I provini devono essere del medesimo tipo di acciaio utilizzato nella pratica. Le dimensioni minime dei provini devono 

essere 150 mm x 70 mm. Lo spessore dei provini dipende dal tipo di prova, ma deve essere di almeno 2 mm. Se non 

diversamente concordato, la superficie dei provini deve essere preparata per sabbiatura al grado di preparazione della 

superficie Sa 2 ½ o Sa 3 come definiti nella ISO 8501-1. La rugosità della superficie (profilo) deve corrispondere al grado 

"medio (G)", come definito nella ISO 8503-1. Essa può essere controllata utilizzando un campione di comparazione come 

definito nella ISO 8503-2. Per tutti gli altri aspetti i provini devono essere conformi alla ISO 7384. Substrati di acciaio 

zincati 

I provini devono essere del medesimo tipo di acciaio zincato usato nella pratica. 

Le dimensioni e lo spessore devono essere quelli definiti per i substrati di acciaio. 

I metodi idonei per la preparazione della superficie sono descritti nella ISO 12944-4. 

Campionamento di pitture 

Prelevare un campione rappresentativo del prodotto da sottoporre a prova (o di ogni prodotto in caso di verniciatura 

multistrato), come descritto nella ISO 1512. 

Esaminare e preparare ogni campione per la prova, come descritto nella ISO 1513. 

Numero dei provini 

Se non diversamente concordato, preparare tre provini per ogni prova. 

Verniciature 

Applicare la pittura sul provino preferibilmente a spruzzo. La pittura deve essere applicata secondo le specifiche del 

fabbricante. Ogni strato deve essere omogeneo come spessore e aspetto, ed essere esente da gocciolature, colature, 

zone scoperte, punte di spillo, raggrinzimenti, differenze di brillantezza, schivature, inclusioni di particelle, polvere di 

spruzzatura e vesciche. Lo spessore della pellicola secca, misurata come descritto nella ISO 2808, non deve essere 

maggiore del valore specificato più del 20%. Se non diversamente concordato, prima della prova i provini verniciati 

devono essere condizionati per tre settimane in atmosfera normale (23 ± 2) °C/(50 ± 5) % di umidità relativa, oppure (20 
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± 2) °C/(65 ± 5) % di umidità relativa, come definito nella ISO 554. Se si deve eseguire la prova di nebbia salina (vedere 

prospetto Tabella XVI), l’incisione deve attraversare lo strato di pittura fino al substrato (vedere appendice A ISO 12944 -

6). Deve essere applicata un’adeguata protezione ai bordi e alla faccia posteriore dei provini. 

Sistema di riferimento 

E’ necessario utilizzare come sistema di riferimento una verniciatura che sia stata localmente utilizzata per anni con 

successo, e il cui comportamento alle prove di laboratorio sia ben conosciuto. Questo sistema deve essere quanto più 

simile è possibile alla verniciatura da esaminare per composizione e/o natura chimica e spessore. 

 

Valutazione delle verniciature 

Per ogni classe di corrosività è necessario eseguire le prove indicate in Tabella XVI e Tabella XVII, si può accettare che 

soltanto uno dei tre provini non soddisfi completamente i requisiti specificati nei capitoli precedenti. 

 

Valutazione prima dell’invecchiamento artificiale 

Metodo di valutazione Requisiti 

ISO 2409  Classificazione 0 oppure 1 

Se lo spessore della pellicola secca della verniciatura è maggiore di 250 μm, deve essere effettuata la seguente prova di 

aderenza invece della prova prevista nella ISO 2409: 

ISO 4624 Requisito: non ammessa nessuna rottura fino al substrato (A/B) 

(a meno che i valori di trazione siano 5 MPa o maggiori). 

 

Valutazione dopo l’invecchiamento artificiale per il tempo specificato 

Metodi di valutazione Requisiti 

ISO 4628-2 Vescicamento 0 (S0) (valutazione immediata) 

ISO 4628-3  Arrugginimento Ri 0 (valutazione immediata) 

ISO 4628-4  Screpolatura 0 (S0) (valutazione immediata) 

ISO 4628-5  Sfogliamento 0 (S0) (valutazione immediata) 

Dopo l’invecchiamento artificiale secondo la ISO 7253 la corrosione del substrato due lati dell’incisione non deve essere 

maggiore di 1 mm quando calcolata usando l’equazione riportata nell’appendice A ISO12944-6. 

Qualsiasi difetto presente entro 1 cm dai bordi dei provini non deve essere preso in considerazione. 

Metodi di valutazione complementari Requisiti 

ISO 2409 Classificazione 0 oppure 1 (valutazione dopo un ricondizionamento di 24 h in conformità a quanto 

indicato nel capitolo - Verniciature) 

Se lo spessore della pellicola secca della verniciatura è maggiore di 250 mm, deve essere effettuata la seguente prova di 

aderenza invece della prova prevista nella ISO 2409: 

ISO 4624 Requisito: non ammessa nessuna rottura fino al substrato (A/B) (a meno che i valori di trazione siano 5 

MPa o maggiori) (valutazione dopo un ricondizionamento di 24 h in conformità quanto indicato nel capitolo - 

Verniciature). 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

62 

 

17.2.9 Verifica della verniciatura 

Per la verifica della verniciatura si dovrà controllare: 

 valutazione visiva di uniformità: colore, potere coprente, e difetti come schivature, raggrinzimenti, 

crateri, bolle di aria, sfogliamenti, screpolature e colature; 

 spessore della pellicola secca: generalmente con un metodo non distruttivo (vedere ISO 2808) [vedere 

anche punto a) riportato successivamente] o con metodo distruttivo per esempio con lama da taglio; 

 adesione: con metodi distruttivi (vedere ISO 2409 oppure ISO 4624); 

 porosità: mediante sonda ad alta o a bassa tensione. 

Per le misurazioni dello spessore della pellicola secca, le parti devono accordarsi sui punti seguenti: 

 il metodo da usare, lo strumento di misura da usare, i dettagli della taratura dello strumento di misura, 

e come tenere conto dell’influenza sul risultato della rugosità della superficie. 

 il piano di campionamento - come e quante misurazioni devono essere fatte per ogni tipo di superficie. 

 come i risultati devono essere registrati e confrontati con i criteri di accettazione. 

Gli spessori della pellicola secca (compreso lo spessore nominale e lo spessore massimo) devono essere controllati ad 

ogni fase critica, e quando l’intero ciclo è stato applicato. Una fase critica è, per esempio quando vi è un cambio di 

responsabilità per i lavori di verniciatura o quando passa lungo tempo fra l’applicazione degli strati di fondo e quella 

degli strati successivi. 

Si deve controllare che la verniciatura delle superfici di contatto delle giunzioni assemblate con bulloni autobloccanti, 

per esempio con bulloni a serraggio controllato ad alta resistenza nelle giunzioni a frizione e i bulloni ad alta resistenza 

nelle giunzioni soggette ad uno sforzo di taglio, sia conforme agli accordi stipulati in fase di contratto. Se sono necessarie 

prove distruttive, sono accettabili misurazioni effettuate su di un intaglio ad angolo controllato a mezzo di una lente 

micrometrica. Strumenti di questo tipo permettono di verificare lo spessore di ogni singolo strato, quello dell’intero ciclo 

e la sequenza secondo la quale gli strati sono stati applicati. Per le prove di porosità le parti interessate devono 

concordare lo strumento e il voltaggio di prova. Ogni danneggiamento alla verniciatura deve essere riparato in 

conformità alla specifica. Vedere ISO 12944- 8. 

 

CICLO DI PROTEZIONE STRUTTURE METALLICHE TIPO A 

Il ciclo di protezione delle strutture metalliche tipo A, si riferisce a strutture metalliche zincate a caldo secondo le norme 

del presente capitolo: 

 Sabbiatura leggera Sa 2; 

 Pittura con primer a base di resine epossipoliammidiche, spessore minimo 60 μm,; 

 Verniciatura a base di resine poliuretaniche spessore minimo 80 μm; 

 

Primer 

Caratteristiche del Primer: 

Composizione: A base di resine epossipoliammidiche con pigmenti di zinco e titanio; 

Tipo di prodotto: Bicomponente, Base e Reagente, da miscelare al momento dell’impiego; 
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Se il primer è zincante il contenuto minimo in massa di zinco in polvere sulla parte non volatile della pittura deve essere 

≥ 80 % in massa(m/m); 

Spessore minimo 60 μm; 

 

Verniciatura 

Caratteristiche verniciatura: 

Composizione: A base di resine poliuretaniche alifatiche 

Tipo di prodotto: Bicomponente, Base e Reagente, da miscelare al momento dell’impiego; 

Colore: RAL 7031 e RAL 7042; 

Spessore minimo: 80 μm; 

Classe di corrosività:  C3; 

Durabilità richiesta: Alta; 

Sistema di verniciatura:  ISO 1944-5 n° S9.10 conforme con quanto indicato in Tabella XIV. 

Grado di lucentezza: Opaco. 

Le prove da eseguirsi sulla verniciatura sono indicate nel capitolo Verniciatura. 

Per la verifica della lucentezza l’appaltatore dovrà fornire alla Direzione Lavori un campione per l’approvazione, 

l’accettazione sarà a giudizio insindacabile della Direzione Lavori. 

Nota: Se i giunti sono ad attrito le superfici a contatto non vanno verniciate. 

 

CICLO DI PROTEZIONE STRUTTURE METALLICHE TIPO B 

Il ciclo di protezione delle strutture metalliche tipo B, si riferisce a strutture metalliche secondo le norme del presente 

capitolo: 

 Accurata pulizia delle superfici da trattare; 

 Sabbiatura a grado Sa 2 ½; 

 Applicazione del primer zincante inorganico, per uno spessore di 60 μm; 

 Applicazione di una mano intermedia con vernice epossidica bicomponente per uno spessore di 60 μm; 

 Applicazione di finitura con vernice poliuretanica acrilica, per uno spessore di 50 μm; 

Classe di corrosività: C3; 

Durabilità richiesta: Alta. 

ART.18 -  TERRENO COLTIVO DI RIPORTO 

Il terreno di coltivo di riporto proposto dall’Appaltatore dovrà sempre essere approvato dalla Direzione Lavori, a tal fine 

l’Appaltatore ha l’obbligo di dichiarare alla Direzione Lavori il luogo di provenienza del terreno e di fornire un campione 

rappresentativo dello stesso. La Direzione Lavori ha facoltà di visitare preventivamente il sito di prelievo e di richiedere 

all’Appaltatore l’analisi del terreno, che dovrà essere eseguita secondo i metodi e i parametri normalizzati di prelievo e 
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di analisi pubblicati dalla Società Italiana della Scienza del Suolo - S.I.S.S. Le spese dell’analisi sono a carico 

dell’Appaltatore e quindi tali oneri s’intendono compresi nel prezzo di fornitura. 

Il terreno di coltivo di riporto dovrà provenire dagli strati superficiali del suolo, prelevato non oltre i primi 50-70 cm di 

profondità, dovrà essere privo di cotico e, se non diversamente specificato negli elaborati progettuali o dalla Direzione 

Lavori, dovrà avere una tessitura definita come “medio impasto” o “sabbioso limoso”.  

Si elencano di seguito alcune caratteristiche di riferimento, con intento meramente indicativo e non vincolante: 

• Scheletro (particelle con diametro superiore a 2 mm) < 10 % (in volume) –  

• Argilla (particelle con diametro inferiore a 0,002 mm) < 20 % e limo (particelle con diametro maggiore di 0,002 mm e 

inferiore 0,02 mm) < 40% (in volume) 

• pH compreso tra 6 e 8 

• Sostanza organica non inferiore al 2% (in peso secco) 

• Calcare totale inferiore al 25% e calcare attivo inferiore al 3,5% 

• Conduttività elettrica (eseguita con un conduttimetro su estratti saturi ECe) < 2.0 mS/cm (tale valore esclude in 

maniera perentoria i terreni salini) 

• Cotico assente 

ART.19 - - ARREDO URBANO 

Gli elementi di arredo urbano dovranno essere nuovi e di elevata qualità e dovranno essere certificati e garantiti, nonché 

dichiarati conformi alla normativa vigente in materia di igiene e di sicurezza sul lavoro. Dovrà inoltre essere presentata la 

documentazione comprovante la marcatura CE per gli specifici prodotti. Tali disposizioni valgono anche per le eventuali 

sostituzioni di parti di fornitura effettuate durante il periodo di validità del contratto. 

Al termine della fornitura, il Responsabile del Procedimento, coadiuvato dal tecnico specializzato, effettuerà in 

contradditorio con il responsabile incaricato dall’Impresa aggiudicataria una verifica della conformità della fornitura 

eseguita per il rilascio del relativo certificato, oppure adotta i provvedimenti necessari qualora siano emersi difetti ed 

irregolarità nella esecuzione della fornitura anche successivamente la consegna. Il responsabile del procedimento sulla 

base delle verifiche effettuate potrà: 

- Accettare i prodotti; 

- Rifiutare in tutto o in parte i prodotti 

- Dichiarare rivedibili, in tutto o in parte, i prodotti che presentino difetti di lieve entità cioè che non risultino 

perfettamente conformi alle prescrizioni tecniche richieste. 

L’accertamento della regolarità della fornitura e l’avvenuta presa in carico della merce non esonerano l’Appaltatore da 

eventuali responsabilità per difetti, difformità e vizi occulti accertati successivamente. Gli articoli che al momento della 

consegna presentassero difetti di fabbricazione, ammaccature ed altro (anche per causa di trasporto) saranno rifiutati 

con obbligo, da parte dell’Impresa aggiudicataria, della loro immediata sostituzione. L’impresa aggiudicataria si impegna, 

in tal caso, ad effettuare, a propria cura e spese, tutti i lavori e le sostituzioni necessarie per eliminare difetti, 

imperfezioni e difformità: 
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- Entro 3 (tre) giorni naturali e consecutivi dalla data della relativa comunicazione inviata via fax o e-mail in caso di 

urgenza; 

- Entro 8 (otto) giorni naturali e consecutivi dalla data dell’invio della comunicazione tramite raccomandata negli altri 

casi. 
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CAPO 2.  MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE IN GENERALE 

ART.20 - DEMOLIZIONI 

20.1 INTERVENTI PRELIMINARI 

L’appaltatore prima dell’inizio delle demolizioni deve assicurarsi dell’interruzione degli approvvigionamenti idrici, gas, 

allacci di fognature; dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto in conformità alle prescrizioni 

del D.M. 6 settembre 1994 recante «Normative e metodologie tecniche di applicazione dell'art. 6, comma 3, e dell'art. 

12, comma 2, della Legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell'impiego dell'amianto». 

20.2 IDONEITÀ DELLE OPERE PROVVISIONALI 

Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza; esse 

devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro. 

Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare quelli non 

ritenuti più idonei. 

In particolare per gli elementi metallici devono essere sottoposti a controllo della resistenza meccanica e della 

preservazione alla ruggine degli elementi soggetti ad usura come ad esempio: giunti, spinotti, bulloni, lastre, cerniere, 

ecc. 

Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per verificare la 

resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 

20.3 ORDINE DELLE DEMOLIZIONI 

I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con 

ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto e condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità 

delle strutture portanti o di collegamento e di quelle di eventuali edifici adiacenti, ricorrendo, ove occorra, al loro 

preventivo puntellamento. 

La successione dei lavori, quando si tratti di importanti ed estese demolizioni, deve risultare da apposito programma il 

quale deve essere firmato dall'appaltatore, dal coordinatore per l’esecuzione dei lavori e dal direttore dei lavori e deve 

essere tenuto a disposizione degli Ispettori del lavoro. 

20.4 ALLONTANAMENTO E/O DEPOSITO DELLE MATERIE DI RISULTA 

Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere 

allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica del comune in cui si eseguono i lavori o 

altra discarica autorizzata ovvero su aree preventivamente acquisite dal comune ed autorizzate dal comune; 

diversamente l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 

Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato dovrà essere depositato entro l’ambito del cantiere, o 

sulle aree precedentemente indicate ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi 

durante l’esecuzione dei lavori. 
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20.5 PROPRIETÀ DEI MATERIALI DA DEMOLIZIONE A SCAVO 

I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante; quando, a giudizio della 

direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l'appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie 

nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 

Qualora in particolare i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente progetto, l'appaltatore avrà 

l'obbligo di accettarli. 

ART.21 - TRACCIAMENTI 

Prima di iniziare i lavori di sterro e di riporto l'Appaltatore dovrà controllare i profili e le sezioni ricevuti all'atto della 

consegna e completare la picchettazione del lavoro in modo che risultino chiaramente indicati i limiti degli scavi e dei 

riporti in base alla larghezza dei piani stradali, alla inclinazione ed alla sagoma delle scarpate ed alla formazione delle 

cunette e dei fossi di guardia. 

A suo tempo dovrà pure stabilire le modine necessarie a determinare con precisione l'andamento delle scarpate dei 

rilevati e degli sterri curandone poi la conservazione e rimettendo quelle manomesse durante i lavori. 

Per quanto riguarda le opere murarie l'Appaltatore dovrà procedere al tracciamento di esse con l'obbligo della 

conservazione dei picchetti ed eventualmente delle modine, come per i lavori di terra. 

Saranno pure a carico dell'Appaltatore le picchettazioni e le modifiche per le eventuali varianti che fossero ordinate 

dall'Appaltante e ciò anche se tale ordine venisse impartito dopo l'esecuzione della picchettazione e delle modinature 

secondo il tracciato primitivo. 

Prima della esecuzione o della accettazione da parte dell'Appaltatore dei rilievi di prima pianta non dovrà essere fatto 

alcun movimento di materie che possa alterare, nella fascia interessata dai lavori, lo stato primitivo del terreno. 

ART.22 - SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERALE 

22.1 RICOGNIZIONE 

L’appaltatore prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 

precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualmente non 

indicati (o erroneamente indicati) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per 

l’esecuzione dei lavori in appalto. 

Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o legno, infissi nel terreno o 

in plinti in calcestruzzo. 

22.2 VIABILITÀ NEI CANTIERI 

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 

Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata solida, atta a 

resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza adeguata alla possibilità dei mezzi 

stessi. 
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La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di ingombro del 

veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere realizzate piazzuole o nicchie di 

rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato. 

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei tratti 

prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti robusti. 

Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni opportune e devono essere 

adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a monte dei posti di lavoro. 

22.3 SPLATEAMENTO E SBANCAMENTO 

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di 

attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 118 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, devono avere un’inclinazione o un tracciato 

tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la parete del fronte di attacco supera l'altezza 

di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento alla base e conseguente franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, 

siano da temere frane o scoscendimenti, si deve provvedere all'armatura o al consolidamento del terreno. 

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di azione 

dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve essere protetto 

con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base della parete di attacco e, in 

quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di accessibilità del ciglio della platea superiore, la 

zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata mediante opportune segnalazioni spostabili col proseguire 

dello scavo. 

22.4 SCAVO A SEZIONE OBBLIGATA: POZZI, SCAVI E CUNICOLI 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia di 

stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni dell’art. 119 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, 

si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, all’applicazione delle necessarie armature di sostegno. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello del terreno o 

stradale. 

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono predisporsi idonee 

armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate man mano che 

procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al progredire del rivestimento in 

muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei relativi scavi vi 

siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli scuotimenti del 

terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 
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Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai addetti allo scavo 

ed all'asportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il passaggio della benna. 

22.5 SCAVI IN PRESENZA D’ACQUA. PROSCIUGAMENTO 

Si ritengono scavi subacquei quelli eseguiti a profondità maggiore di 20 cm sotto un livello costante determinato da 

acque sorgive nelle cavità di fondazione, sia dopo un parziale prosciugamento con pompe, sia dopo la predisposizione di 

canali di drenaggio. 

Se l'appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è in facoltà della 

direzione dei lavori di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, l'esecuzione degli scavi subacquei, oppure 

il prosciugamento. 

Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà perciò 

considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo subacqueo. Quando la direzione dei lavori ordinasse il 

mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere 

di fondazione, gli esaurimenti relativi saranno eseguiti in economia, e l'appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire 

le macchine e gli operai necessari. 

I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori, 

specialmente durante l’esecuzione di strutture in muratura o in c.a. al fine di prevenire il dilavamento delle malte. 

22.6 IMPIEGO DI ESPLOSIVI 

L’uso di esplosivi per l’esecuzione di scavi è vietato. 

22.7 DEPOSITO DI MATERIALI IN PROSSIMITÀ DEGLI SCAVI 

È vietato, secondo le prescrizioni dell’art. 120 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81, costituire depositi di materiali presso il ciglio 

degli scavi, soprattutto se privi delle necessarie armature, in quanto il materiale accumulato può esercitare pressioni tali 

da provocare frane. 

Qualora tali depositi siano necessari per le condizioni del lavoro, si deve provvedere alle necessarie puntellature. 

22.8 PRESENZA DI GAS NEGLI SCAVI 

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, come stabilisce l’art. 121 del D.Lgs. 9 

aprile 2008, n. 81, devono essere adottate idonee misure contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, 

asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, 

depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar 

luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 

Quando sia accertata o sia da temere la presenza di gas tossici, asfissianti o l’irrespirabilità dell'aria ambiente e non sia 

possibile assicurare un’efficiente aerazione ed una completa bonifica, i lavoratori devono essere provvisti di apparecchi 

respiratori, ed essere muniti di cintura di sicurezza con bretelle passanti sotto le ascelle collegate a funi di salvataggio, le 

quali devono essere tenute all'esterno dal personale addetto alla sorveglianza. Questo deve mantenersi in continuo 

collegamento con gli operai all'interno ed essere in grado di sollevare prontamente all'esterno il lavoratore colpito dai 

gas. Possono essere adoperate le maschere respiratorie, in luogo di autorespiratori, solo quando, accertate la natura e la 

concentrazione dei gas o vapori nocivi o asfissianti, esse offrano garanzia di sicurezza e sempreché sia assicurata 

un’efficace e continua aerazione. 
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Quando è stata accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell'ambiente 

mediante idonea ventilazione; deve inoltre vietarsi, anche dopo la bonifica, se siano da temere emanazioni di gas 

pericolosi, l'uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare 

fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

Nei casi sopra previsti i lavoratori devono operare in abbinamento nell'esecuzione dei lavori. 

22.9 DIVIETI PER L’APPALTATORE DOPO L’ESECUZIONE DEGLI SCAVI 

L’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi non può iniziare l’esecuzione delle opere, prima che la direzione dei lavori 

abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo e 

l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno di fondazione. 

22.10 SISTEMAZIONE DI STRADE, ACCESSI E RIPRISTINO PASSAGGI 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, la 

collocazione, se necessario, di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, l’impresa è 

tenuta ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi esistono cavi sotterranei (telefonici, 

telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In caso affermativo l’impresa dovrà comunicare agli 

enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom., P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la data presumibile dell’esecuzione 

dei lavori nelle zone interessate, chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, ecc.) necessari al fine di 

eseguire tutti i lavori con quelle cautele opportune per evitare danni alle opere su accennate. 

Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si intende compreso e 

compensato con i prezzi di elenco. 

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa dovrà procedere a 

darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere 

danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori. 

Rimane stabilito che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile rimane l’impresa, 

restando del tutto estranea l’amministrazione e la direzione dei lavori da qualsiasi vertenza, sia essa civile che penale. 

Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanei e/o definitivi di cavi o condotte 

che si rendessero necessari. 

22.11 SMACCHIAMENTO DELL'AREA 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per lo smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il 

taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie. 

22.12 ALLONTANAMENTO DELLE ACQUE SUPERFICIALI O DI INFILTRAZIONE 

Sono a carico dell'appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi e 

l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in 

generale. 

22.13 PROPRIETÀ DEGLI OGGETTI RITROVATI 

La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli oggetti di 

valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l'arte o l'archeologia o l'etnologia, compresi i relativi frammenti, 
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che si rinvengano nei fondi occupati per l'esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. 

L'appaltatore dovrà pertanto consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per la loro 

conservazione e per le speciali operazioni che fossero state espressamente ordinate al fine di assicurarne l'incolumità ed 

il diligente recupero. 

Qualora l'appaltatore, nella esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei 

lavori e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso. 

L'appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, 

cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o 

meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all'esercizio del culto o formino 

oggetto della pietà verso i defunti. L'appaltatore dovrà altresì darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, che 

potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti 

all'autorità giudiziaria. 

ART.23 - SCAVI DELLE TRINCEE, COORDINAMENTO ALTIMETRICO E RISPETTO DELLE LIVELLETTE PER LA 

POSA IN OPERA DELLE TUBAZIONI 

23.1 GENERALITÀ 

Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da curve. 

Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o loro combinazioni delle 

specifiche tubazioni. L’andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico sia planimetrico, dovrà essere quanto più 

possibile evitato. La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in 

opera in rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni ed ai tipi di giunti da eseguire. In 

corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie allo 

scopo di facilitare l’operazione di montaggio. L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell'inizio dei lavori, il 

controllo ed il coordinamento delle quote altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire 

dovrà eventualmente collegarsi. Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote 

altimetriche di posa delle condotte o ai salti di fondo, prima dell'esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria 

l'autorizzazione della direzione dei lavori. In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non 

autorizzate della pendenza di fondo e delle quote altimetriche, l'appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare 

tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire 

la funzionalità delle opere in appalto. Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano: eventuali errori 

d’esecuzione della livelletta che, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati 

accettabili in quanto non pregiudicano la funzionalità delle opere, non daranno luogo all'applicazione di oneri a carico 

dell’appaltatore. Qualora invece detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del 

collaudatore, dovessero pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente 

capitolato. Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della condotta 

devono essere accuratamente eliminate. 
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23.2 INTERFERENZE CON SERVIZI PUBBLICI SOTTERRANEI 

Prima dell'inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati degli 

uffici competenti, si devono determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi pubblici 

sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 

Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno ed assicurati solo alla presenza di incaricati 

degli uffici competenti. In ogni caso, appena venga scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente ad 

un servizio pubblico sotterraneo, o si verifichi un danno allo stesso durante i lavori, l'appaltatore dovrà avvertire 

immediatamente l'ufficio competente. 

I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della 

canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e – se si tratta di acquedotti – protetti 

dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. 

Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l'esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non sia 

possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i 

servizi stessi. 

Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi 

che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che l'impresa dovrà 

sostenere per le maggiori difficoltà, derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi 

stabiliti dall'elenco per l'esecuzione degli scavi. 

 

23.3 REALIZZAZIONE DELLA FOSSA 

23.3.1 ACCORGIMENTI 

L'impresa dovrà eseguire lo scavo con mezzi idonei, avendo la massima cura di: 

 rispettare scrupolosamente le quote di progetto esecutivo indicate nei profili longitudinali; 

 impedire con ogni mezzo il franamento delle pareti sia per evitare incidenti al personale, sia per non avere 

modifiche alla sezione di scavo e danneggiamenti alla tubazione eventualmente posata; 

 eliminare, sia all'interno dello scavo sia negli immediati dintorni, eventuali radici il cui successivo sviluppo 

potrebbe danneggiare le condotte; 

 provvedere nel modo migliore, alla raccolta e allontanamento delle acque meteoriche, nonché di quelle di falda 

e sorgive eventualmente incontrate; 

 accumulare il materiale di scavo ad una distanza tale da consentire il libero movimento del personale e delle 

tubazioni onde evitare il pericolo di caduta di tale materiale ed in particolare di pietre sui manufatti già posati, 

avendo però anche cura di non ostacolare l'eventuale traffico di superficie. 

 durante l'apertura di trincee in terreni eterogenei, collinari o montagnosi dovrà premunirsi da eventuali 

smottamenti o slittamenti mediante opportune opere di sostegno e di ancoraggio. 

Se si ha motivo di ritenere che l'acqua di falda eventualmente presente nello scavo possa determinare una instabilità del 

terreno di posa e dei manufatti in muratura, occorre consolidare il terreno circostante con opere di drenaggio che 

agiscano sotto il livello dello scavo, in modo da evitare, in definitiva, che l'acqua di falda possa provocare spostamenti 
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del materiale di rinterro che circonda il tubo. La larghezza dello scavo dovrà essere sufficiente per permettere una 

sistemazione corretta del fondo ed un agevole collegamento dei diversi elementi della tubazione. 

 

23.3.2 OPERE PROVVISIONALI 

Le pareti delle fosse devono essere armate in modo compatto, senza lacune, con armatura orizzontale o verticale, 

realizzata mediante tecniche corrette rispettando le indicazioni specifiche della direzione dei lavori e le norme 

antinfortunistiche. A giudizio della direzione dei lavori, potrà essere evitata unicamente l'armatura di fosse poco 

profonde, purché scavate in suoli naturali compatti ed all'esterno di strade che rimangono aperte al traffico.  

Le eventuali tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm sopra la superficie 

stradale (art. 119 del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81). Se le armature dello scavo o i bicchieri e le diramazioni dei condotti 

sporgono in modo tale da ostacolare i lavori, si deve provvedere ad allargare localmente lo spazio di lavoro. In 

particolare, fino alla profondità di 4,00 m, si adotterà di norma l'armatura con tavole orizzontali aventi lunghezza minima 

di 4,00 m e spessore minimo di 5 cm, purché il terreno sia sufficientemente resistente.  

Gli spazi cavi tra l'armatura e le pareti dello scavo devono essere riempiti con materiali granulari fini (sabbia-ghiaietto), 

per assicurare un appoggio ineccepibile. 

Le tavole verranno fissate in gruppi di 3-4 con traverse verticali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le 

pareti dello scavo. Con fosse più profonde di 4,00 m e comunque con terreni poco stabili, verrà adottata di norma 

l'armatura verticale, con tavole o palancole conficcate ad almeno 30 cm sotto il fondo della fossa, collegate da traverse 

orizzontali e compresse mediante sbatacchi trasversali contro le pareti dello scavo. Ovvero, a giudizio della direzione dei 

lavori, verrà adottato un sistema misto, con armatura orizzontale nella parte superiore e verticale nella parte inferiore 

dello scavo. 

Nell’esecuzione degli scavi in trincea, l'appaltatore – senza che ciò possa costituire diritto a speciale compenso – dovrà 

uniformarsi, riguardo alla lunghezza delle tratte da scavare, alle prescrizioni che fossero impartite dal direttore dei lavori. 

Pure senza speciale compenso – bensì con semplice corresponsione dei prezzi o delle maggiorazioni che l'elenco 

stabilisce in funzione delle varie profondità – l'appaltatore dovrà spingere gli scavi occorrenti alla fondazione dei 

manufatti fino a terreno stabile. La suola della fossa deve essere realizzata conformemente alla pendenza di progetto, 

avendo cura di ripristinare l'originaria portanza del terreno smosso, mediante adeguato costipamento. Se il condotto 

viene posato direttamente sulla suola e rincalzato, dovrà prestarsi attenzione che la suola non abbia una compattezza 

superiore a quella del rincalzo. 

Se sul fondo della fossa affiora suolo di tipo legante, dovrà essere temporaneamente difeso dall'imbibizione, che 

provocherebbe rammollimento. Lo strato protettivo dovrà essere allontanato immediatamente prima di costruire la 

canalizzazione. 

23.4 AGGOTTAMENTI 

Le canalizzazioni saranno costruite mantenendo il piano di posa costantemente all'asciutto. Pertanto, in caso di 

immissione e successivo ristagno nella fossa di scavo di acque superficiali o sorgive, ovvero nel caso in cui la suola della 

fossa si trovi ad una quota inferiore al livello della falda freatica, si dovrà provvedere alle necessarie opere di 

aggottamento o abbassamento della falda. 
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Va tuttavia precisato che, poiché gli scavi devono di norma essere eseguiti da valle verso monte, per consentire lo 

smaltimento a deflusso naturale delle acque entrate nella fossa, quando tale smaltimento, data la natura del suolo, sia 

possibile senza ristagni, l'appaltatore non avrà diritto ad alcun particolare compenso per aggottamenti. Parimenti, 

quando l'appaltatore non assuma i provvedimenti atti ad evitare il recapito di acque superficiali nelle fosse di scavo, 

l'aggottamento in caso di ristagno sarà a totale suo carico. 

La posa in opera di condotte in presenza d’acqua di falda richiede che si proceda, nel tratto interessato dal lavoro, 

all’abbassamento del livello al di sotto del fondo dello scavo stesso con un sistema di drenaggio.  

Quando la canalizzazione sia interessata da forti oscillazioni del livello freatico, i lavori devono di norma essere 

concentrati nella stagione in cui la falda freatica che attraversa la fossa ha il livello minimo, eccettuati diversi ordini scritti 

della direzione dei lavori. 

Il sistema delle opere di aggottamento o di abbassamento artificiale della falda freatica dovrà essere scelto 

dall'appaltatore in funzione delle caratteristiche di permeabilità del suolo e del livello della falda freatica, mettendo a 

disposizione i mezzi occorrenti. Tuttavia la direzione dei lavori potrà prescrivere il numero delle pompe, le caratteristiche 

dimensionali, la località d'impianto, l'inizio e la cessazione del funzionamento. L'impresa è obbligata a adoperare motori 

e pompe di buon rendimento, nonché ad assumere tutti i provvedimenti atti a mantenerlo tale per tutta la durata 

dell'impiego. 

Sono a carico dell'impresa, oltre alle necessarie analisi delle caratteristiche di permeabilità del suolo e prospezioni per 

determinare il livello della falda freatica – da effettuare prima dell'inizio dei lavori – le impalcature di sostegno e le opere 

di riparo dei meccanismi, le prestazioni ed i materiali occorrenti all'impianto, esercizio, smontaggio – da un punto 

all'altro dei lavori – dei meccanismi stessi, nonché le linee di adduzione di energia elettrica e le relative cabine. Si 

intendono pure già remunerati con i compensi stabiliti dall'elenco per i noli delle pompe: il noleggio, la posa, e lo 

sgombero dei tubi d'aspirazione e di quelli necessari all'allontanamento dell'acqua aspirata dalle pompe fino allo scarico, 

nei limiti tuttavia d'un percorso totale di 30,00 m. Tali compensi saranno commisurati alle ore di effettivo lavoro, con 

deduzione delle interruzioni, qualunque ne sia la causa; essi si intendono invariabili, anche per prestazioni in ore 

notturne e festive. 

Nel caso in cui fosse necessario un funzionamento continuo degli impianti di aggottamento, l'impresa – a richiesta della 

direzione dei lavori e senza alcun particolare compenso oltre quelli stabiliti dall'elenco prezzi – dovrà procedere 

all'esecuzione delle opere con due turni giornalieri e con squadre rafforzate, allo scopo di abbreviare al massimo i tempi 

di funzionamento degli impianti. 

L'impresa sarà inoltre tenuta responsabile di ogni eventuale danno e maggiore spesa conseguenti all'arresto degli 

impianti di aggottamento, nonché del rallentamento dei lavori per detto motivo. 

In tutti i lavori di aggottamento, si deve prestare attenzione a non asportare con l'acqua pompata particelle di terra, per 

non compromettere la resistenza del suolo. In ogni caso, a lavori ultimati, l'impresa dovrà provvedere, a sue cure e 

spese, alla pulizia dei condotti utilizzati per lo smaltimento delle acque pompate. 

In caso di necessità l’appaltatore dovrà ricorrere a sistemi di impermeabilizzazione. 
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23.5 MATERIALI DI RISULTA 

Senza che ciò dia diritto a pretendere maggiorazioni sui prezzi d'elenco, i materiali scavati che, a giudizio della direzione 

dei lavori, possano essere riutilizzati, ed in modo particolare quelli costituenti le massicciate stradali, le cotiche erbose ed 

il terreno di coltivo, devono essere depositati in cumuli distinti in base alla loro natura, se è il caso eseguendo gli scavi a 

strati successivi, in modo da poter asportare tutti i materiali d'interesse prima di approfondire le trincee. 

In particolare, l'appaltatore dovrà realizzare una tempestiva intesa con l'autorità stradale competente, al fine di 

identificare le modalità ed i luoghi più idonei per l'accatastamento dei materiali da riutilizzare per il successivo ripristino 

della massicciata stradale. 

Di norma, i materiali scavati che risultino idonei per il rinterro devono essere depositati a lato della fossa, sempreché sia 

disponibile la superficie necessaria, in modo tale da non ostacolare o rendere pericolosi il traffico stradale e l'attività 

delle maestranze. 

Il materiale scavato dovrà essere accumulato con un'inclinazione corrispondente all'angolo di scarpa naturale. In 

generale devono essere adottati tutti gli accorgimenti atti a impedire l'allagamento degli scavi da parte delle acque 

superficiali, gli scoscendimenti dei materiali ed ogni altro eventuale danno, che, comunque, nel caso avesse a verificarsi, 

dovrà essere riparato a cure e spese dell'appaltatore. 

Tra lo spigolo superiore della fossa ed il piede della scarpata del materiale di risulta, si deve mantenere libera una striscia 

sufficiente, come corsia dell'escavatore e per il trasporto dei materiali. 

Nel deposito dei materiali di risulta, si deve prestare attenzione a non coprire gli idranti, i pozzetti d'ispezione ai condotti 

dei servizi pubblici sotterranei, i pozzetti per le acque di pioggia stradali e manufatti simili. 

Nel caso in cui i cumuli dei materiali di risulta siano adiacenti ad alberature stradali, i tronchi degli alberi devono essere 

protetti con tavole di legno. 

Di norma, i materiali occorrenti per la canalizzazione ed i materiali da riutilizzare per la massicciata stradale devono 

essere accatastati sul lato della fossa opposto a quello in cui vengono realizzati i cumuli per il rinterro, avendo cura di 

mantenere libera una striscia sufficiente per il trasporto dei materiali lungo la fossa. 

I materiali di risulta esuberanti e quelli non adatti al rinterro devono essere caricati sui mezzi di trasporto direttamente 

dagli escavatori o dagli operai addetti allo scavo e mandati a discarica senza deposito intermedio. Qualora, in particolare 

su strade strette, non sia possibile l'accumulo dei materiali di scavo accanto alla fossa, i materiali idonei al reimpiego 

devono essere direttamente caricati sui mezzi di trasporto e portati ad un deposito intermedio, prescritto o comunque 

accettato dalla direzione dei lavori, ovvero al rinterro dei tronchi di canalizzazione già ultimati. 

ART.24 - LETTO DI POSA PER TUBAZIONI 

24.1 APPOGGIO SU SUOLI NATURALI 

Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia densità 

almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 
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Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima 

inferiore a 20 mm. Con tubi rigidi, sarà ammesso l'appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la 

dimensione non superi la metà dello spessore della parete del condotto. 

La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in 

modo tale che questi appoggino esattamente per l'intera superficie corrispondente all'angolo di supporto, evitando 

appoggi in punti singolari o lungo linee. 

Potrà essere altresì prescritto il rincalzo della conduttura, sopra la sella d'appoggio sagomata, con materiale non legante 

costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale sottostante. 

In questo modo di regola dovrà essere aumentato l'angolo di supporto. 

In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con 

materiale non legante costipato come nel caso precedente. 

Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di 

sabbia>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con 

granulometria massima pari a 11 mm. 

Nel caso di tubi con piede, l'angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma peraltro questi tubi saranno 

posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo spessore, previa 

interposizione di malta cementizia liquida. 

24.2 APPOGGIO SU MATERIALE DI RIPORTO 

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l'appoggio diretto (fortemente leganti o a granulometria 

troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costituito da terra 

adatta o calcestruzzo. 

Come materiali di riporto sono adatti sabbia naturale, ghiaia fortemente sabbiosa (parte sabbiosa > 15%) con 

dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello spessore 

minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto. 

Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli 

molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo 

ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve 

prevedere un supporto in calcestruzzo. 

24.3 APPOGGIO SU CALCESTRUZZO 

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte pendenza 

o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso. 

Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 mm + 1/10 D in 

mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno 

sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo verrà 

realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo e questo verrà 

successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in calcestruzzo 

con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 
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Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta si 

deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 

D in mm. 

In ogni caso, fino all'indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda. 

Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato cementizio 

magro, in sezione non inferiori a quelle riportate nella seguente tabella. 

 

Tabella– Tubazioni interrate – Dimensioni minime del massetto di posa 

Parametri Diametro esterno del tubo (cm) 

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 

Altezza platea (h) 

Altezza rinfianco (H) 

Larghezza massetto (L) 

8 

10 

40 

8 

14 

45 

8 

18 

50 

10 

25 

55 

10 

27 

65 

10 

30 

70 

12 

36 

75 

12 

40 

80 

12 

46 

95 

14 

55 

105 

14 

63 

115 

14 

68 

130 

16 

78 

140 

 

ART.25 - MODALITÀ ESECUTIVE PER LA POSA IN OPERA DI TUBAZIONI 

25.1 CONTROLLO E PULIZIA DEI TUBI 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o 

danni. Le code, i bicchieri, le guarnizioni devono essere integre. 

Prima di essere posto in opera ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato per 

scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), pulito dalle 

tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 

Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell'opera devono 

essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l'eventuale rivestimento, si dovrà 

provvedere al suo ripristino. 

Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremità arrotondata. 

Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

25.2 NICCHIE IN CORRISPONDENZA DEI GIUNTI 

Il sottofondo deve essere sagomato ed avere delle nicchie per l’alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in 

corrispondenza dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi.  

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità minima 

indispensabile per consentire l’operazione di montaggio ed incasso del giunto. 

25.3 CONTINUITÀ DEL PIANO DI POSA 

Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono 

adottare particolari provvedimenti quali: impiego di giunti adeguati; trattamenti speciali del fondo della trincea; o se 
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occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e 

selle sarà assicurata dall’interposizione di materiale idoneo. 

25.4 TUBI DANNEGGIATI DURANTE LA POSA IN OPERA 

I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati così da ripristinarne la 

completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 

Nell'operazione di posa dovrà evitarsi che nell'interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque 

natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna. 

Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse della terra o altri materiali estranei tra le superfici 

frontali o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l'ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie ed a posarlo 

nuovamente dopo aver ripristinato la suola. 

25.5 PIANO DI POSA 

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l'uso di 

un'apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di 

spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d'aria e 

protetta contro l'inversione della polarità. 

Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 

provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 

contromisure. 

La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e accurato 

costipamento del materiale di rincalzo. 

La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m e, comunque maggiore di 15 cm, e di larghezza 

quanto lo scavo. 

Il supporto deve essere eseguito con l'angolo minimo corrispondente al calcolo statico.  

Per tubi rigidi senza piede, l'angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato mediante accurato 

rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere realizzati con 

tubi rigidi solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che la densità del 

materiale nell'ambito del supporto sia maggiore di quella sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 90° possono essere 

realizzati previo controllo statico; con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, l'angolo di appoggio non può comunque 

essere inferiore a 60°. 

Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante 

compattazione intensiva del materiale di supporto fino all'altezza delle imposte. 

Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno tali da non 

danneggiare il rivestimento. 

Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovrà 

prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale riportato 

(normalmente sabbia), in moda da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, 

fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 
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Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica il 

materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato 

dovrà essere accuratamente compatto in modo da ottenere l’indice Proctor prescritto. 

25.6 MODALITÀ DI POSA IN OPERA 

La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 

danneggiare tubi e rivestimenti. 

I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del flusso. 

In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni ed altri appoggi 

discontinui. 

Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 

Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni ed istruzioni del fornitore dei tubi. 

I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di almeno 

10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l’alloggiamento dei giunti. 

ART.26 - RINTERRO DELLE TUBAZIONI 

26.1 GENERALITÀ 

Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizzazione 

mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o con altri idonei mezzi. 

26.2 ESECUZIONE DEL RINTERRO 

Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare 

strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone 

vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tali operazioni 

verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovrà 

eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici.  

Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite 

con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri 

stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta. 

Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino al 

piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l'aiuto di una pala e costipandolo a mano 

o con idonei compattatori leggeri meccanici (stando bene attenti a non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento 

sarà effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai 

frammenti vegetali ed animali. Il rinfianco delle tubazioni ed il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra 

dell'estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 

t/m3; il massimo contenuto di limo è limitato al 10%, il massimo contenuto di argilla è limitato al 5%. 
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La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo fino 

ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la prova 

di Proctor modificata. 

Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per 

l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili: torbose, argillose, ghiacciate, sono da scartare. Il 

riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm che devono essere compattati ed eventualmente 

bagnati per lo spessore di 1,00 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve 

essere superiore a quello previsto dal progettista. 

Infine verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale 

 

ART.27 - SOVRASTRUTTURA STRADALE. CARATTERISTICHE GEOMETRICHE DELLA STRADA 

27.1 TERMINOLOGIA RELATIVA ALLA SOVRASTRUTTURA 

In riferimento alle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994 si riportano le seguenti definizioni. 

27.1.1 Premessa 

Le parti del corpo stradale più direttamente interessate dai carichi mobili, si possono distinguere essenzialmente in: 

- sovrastruttura e pavimentazione; 

- sottofondo. 

27.1.2 SOVRASTRUTTURA 

27.1.2.1  Definizione 

Con tale termine si indica la parte del corpo stradale costituita da un insieme di strati sovrapposti, di materiali e di 

spessori diversi, aventi la funzione di sopportare complessivamente le azioni del traffico e di trasmetterle e distribuirle, 

opportunamente attenuate, al terreno d’appoggio (sottofondo) o ad altre idonee strutture. 

Nella sovrastruttura normalmente sono presenti e si distinguono i seguenti strati: 

- strato superficiale; 

- strato di base; 

- strato di fondazione. 

La sovrastruttura può anche comprendere strati accessori aventi particolari funzioni, quali: strato drenante, strato 

anticapillare, strato antigelo ed eventuali strati di geotessile. 

Le sovrastrutture normalmente si considerano di tre tipi: 

- flessibile; 

- rigida; 

- semirigida. 

27.1.2.2 Strati della sovrastruttura 

Strato superficiale 

Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso viene 

suddiviso in due strati: 

- strato di usura; 
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- strato di collegamento. 

Strato di base 

Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione. 

Strato di fondazione 

Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio 

(sottofondo). 

Strati accessori 

a) strato anticapillare 

E’ lo strato di materiale di moderato spessore interposto fra lo strato di fondazione ed il terreno di sottofondo, destinato 

ad interrompere, negli strati della sovrastruttura, l’eventuale risalita capillare di acqua proveniente da falda acquifera. 

b) strato antigelo 

E’ lo strato di opportuno materiale, steso al di sotto dello strato di fondazione in adeguato spessore, avente la funzione 

di impedire che la profondità di penetrazione del gelo raggiunga un sottofondo gelivo. 

c) strato drenante 

E’ lo strato di materiale poroso impermeabile, posto a conveniente altezza nella sovrastruttura, per provvedere alla 

raccolta ed allo smaltimento di acque di falda o di infiltrazione verso le cunette laterali o altro dispositivo drenante. 

27.1.2.3 Tipi di sovrastruttura 

Sovrastruttura flessibile 

Sovrastruttura formata da strati superficiali ed eventualmente di base, costituiti da miscele di aggregati lapidei con 

leganti idrocarburici e da strati di fondazione non legati. 

Lo strato superficiale è costituito da due strati: uno strato dì usura ed uno strato di collegamento: 

a) Strato di usura 

Strato disposto ad immediato contatto con le ruote dei veicoli, destinato ad assicurare adeguate caratteristiche di 

regolarità e condizioni di buona aderenza dei veicoli alla superficie di rotolamento, a resistere prevalentemente alle 

azioni tangenziali di abrasione, nonché a proteggere gli strati inferiori dalle infiltrazioni delle acque superficiali. 

b) Strato di collegamento. 

Strato, chiamato «binder», sottostante al precedente, destinato ad integrarne le funzioni portanti e ad assicurarne la 

collaborazione con gli strati inferiori; normalmente esso è costituito da materiale meno pregiato, e quindi più economico 

del sovrastante. 

Sovrastruttura rigida 

Sovrastruttura formata da uno strato superficiale costituito da una lastra in calcestruzzo di cemento armato o non 

armato, e da uno o più strati di fondazione. La lastra in calcestruzzo assomma in sé anche la funzione dello strato di base. 

Lo strato di fondazione può essere costituito da miscele di aggregati non legati, ovvero legati con leganti idraulici o 

idrocarburici e suddiviso in più strati di materiali differenziati. 

Poiché le funzioni portanti sono svolte dalla lastra in calcestruzzo, la funzione precipua dello strato di fondazione è quella 

di assicurare alla lastra un piano di appoggio di uniforme portanza e deformabilità, nonché quella di evitare che la 

eventuale parte fine del terreno di sottofondo risalga in superficie attraverso i giunti o le lesioni della lastra creando dei 
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vuoti e rendendo disuniformi le condizioni di appoggio della lastra. Esso infine può essere chiamato a svolgere anche una 

funzione drenante. 

Sovrastruttura semirigida 

Sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da miscele legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti 

da miscele trattate con leganti idraulici, ed eventualmente strati di fondazione trattati anch'essi con leganti idraulici o 

non legati. 

Nelle sovrastrutture di questo tipo, gli strati di base sono due: uno strato sottostante trattato con leganti idraulici ed uno 

sovrastante con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in superficie della fessurazione di ritiro e igrotermica, dello 

strato di base cementato sottostante. 

27.1.3 Sottofondo 

27.1.3.1 Definizione 

Terreno costituente il fondo di uno scavo o la parte superiore di un rilevato, avente caratteristiche atte a costituire 

appoggio alla sovrastruttura. Tale deve considerarsi il terreno fino ad una profondità alla quale le azioni verticali dei 

carichi mobili siano apprezzabili ed influenti sulla stabilità dell'insieme (di solito dell'ordine di 30-80 cm). 

27.1.3.2 Sottofondo migliorato o stabilizzato 

Sottofondo che per insufficiente portanza e/o per notevole sensibilità all'azione dell'acqua e del gelo, viene migliorato o 

stabilizzato con appositi interventi, ovvero sostituito per una certa profondità. Il sottofondo viene detto migliorato 

quando viene integrato con materiale arido (correzione granulometrica) o quando viene trattato con modesti 

quantitativi di legante tali da modificare, anche temporaneamente, le sole proprietà fisiche della terra (quali il contenuto 

naturale di acqua, la plasticità, la costipabilità, il CBR). 

Il miglioramento, in alcuni casi può essere ottenuto mediante opere di drenaggio, ovvero con l'ausilio di geosintetici, 

Il sottofondo viene detto stabilizzato quando il legante è in quantità tale da conferire alla terra una resistenza durevole, 

apprezzabile mediante prove di trazione e flessione proprie dei materiali solidi. Il legante impiegato è normalmente di 

tipo idraulico o idrocarburico. 

27.1.4 Trattamenti 

27.1.4.1 Trattamento superficiale 

Il trattamento è ottenuto spargendo in opera, in una o più riprese, prima il legante idrocarburico e quindi l'aggregato 

lapideo di particolare pezzatura. 

Tale trattamento può essere usato anche nella viabilità principale al di sopra dello strato di usura nelle sovrastrutture 

flessibili o della lastra in calcestruzzo nelle sovrastrutture rigide, per assicurare l'impermeabilità (trattamento superficiale 

di sigillo) o per migliorare l'aderenza, nel qual caso viene denominato anche trattamento superficiale di irruvidimento. 

27.1.4.2 Trattamento di ancoraggio 

Pellicola di legante idrocarburico (detta anche mano d'attacco) spruzzata sulla superficie di uno strato della 

sovrastruttura per promuovere l'adesione di uno strato sovrastante. 
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27.1.5 Tipi particolari di pavimentazioni 

27.1.5.1 Pavimentazione di blocchetti prefabbricati di calcestruzzo, detta anche di masselli di calcestruzzo 

autobloccanti 

E’ costituita da elementi prefabbricati di calcestruzzo cementizio, di forma e di colori diversi, allettati in uno strato di 

sabbia e spesso muniti di risalti e scanalature alla periferia di ciascun elemento, onde migliorare il mutuo collegamento 

degli elementi fra di loro. 

Tale tipo di pavimentazione, prevalentemente destinata ad essere usata in zone pedonali ed in zone sottoposte a traffico 

leggero, può essere usata anche in zone soggette a carichi molti rilevanti, sottoposte a traffico lento, quali piazzali di 

sosta, di stoccaggio merci ecc, nel qual caso devono essere previsti, al di sotto dello strato di allettamento in sabbia, uno 

o più strati portanti di adeguato spessore. 

ART.28 - PAVIMENTAZIONI STRADALI 

28.1 GENERALITA’ 

In linea generale, salvo diversa disposizione dalla D.L., la sagoma stradale per tratti in rettifilo sarà costituita da due falde 

inclinate in senso opposto aventi pendenza trasversale del 2%, raccordate in asse da un arco di cerchio avente tangente 

di m 0.50. 

Alle banchine sarà invece assegnata la pendenza trasversale del 2.5%. 

Le curve saranno convenientemente rialzate sul lato esterno con la pendenza prevista da progetto in accordo con la D.L., 

in funzione del raggio di curvatura e con gli opportuni tronchi di transizione per il raccordo della sagoma in curva con 

quella dei rettifili o altre curve precedenti e seguenti.  

Il tipo e lo spessore dei vari strati, costituenti la sovrastruttura, saranno quelli stabiliti, per ciascun tratto, dal progetto in 

accordo con la D.L., in base ai risultati delle indagini eseguite.  

I materiali, le terre, impiegati nella realizzazione della sovrastruttura, nonché la loro provenienza dovranno soddisfare le 

prescrizioni riportate in questa sezione.  

La D.L. potrà ordinare ulteriori prove su detti materiali, presso Laboratori Ufficiali.  

L’approvazione della D.L. circa i materiali, le attrezzature, i metodi di lavorazione, non solleverà l’Impresa dalla 

responsabilità circa la riuscita del lavoro.  

L’Impresa dovrà curare di garantire la costanza della massa, nel tempo, delle caratteristiche delle miscele, degli impasti e 

della sovrastruttura resa in opera.  

Salvo che non sia diversamente imposto dai punti seguenti, la superficie finita della pavimentazione non dovrà scostarsi 

dalla sagoma di progetto più di 1 cm, controllata a mezzo di un regolo lungo 4.50 m disposto secondo due direzioni 

ortogonali. E’ ammessa una tolleranza in più o in meno del 3%, rispetto agli spessori di progetto, purché questa 

differenza si presenti solo saltuariamente.  

Il conglomerato bituminoso deve presentare una percentuale di vuoti particolarmente bassa onde ridurre i pericoli di 

permeazione e saturazione d’acqua nella pavimentazione, aventi idonee caratteristiche tecniche costruttive.  
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28.2 STRATI DI FONDAZIONE 

28.2.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 

La fondazione è costituita da miscele di terre stabilizzate granulometricamente; la frazione grossa di tali miscele 

(trattenuto al setaccio 2 UNI) può essere costituita da ghiaie, frantumati, detriti di cava, scorie o anche altro materiale 

ritenuto idoneo dalla Direzione Lavori.  

La fondazione potrà essere formata da materiale idoneo pronto all’impiego oppure da correggersi con adeguata 

attrezzatura in impianto fisso di miscelazione o in sito.  

Lo spessore della fondazione sarà conforme alle indicazioni di progetto e/o dalla Direzione Lavori, e verrà realizzato 

mediante sovrapposizione di strati successivi. 

 

28.2.1.1  Fondazione eseguita con materiale proveniente da cava, da scavi o da depositi 

Il materiale da impiegare, dopo l’eventuale correzione e miscelazione in impianto fisso, dovrà rispondere alle 

caratteristiche seguenti: 

a)  dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata o lenticolare;  

b)  granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo e uniforme praticamente concorde a 

quello delle curve limiti: 

 

Serie  

crivelli e setacci UNI 

Passante %  

totale in peso 

Crivello 71 100 

Crivello 40 75 – 100 

Crivello 25 60 – 87 

Crivello 10 35 – 67 

Crivello 5 25 – 55 

Crivello 2 15 – 40 

Crivello 0,4 7 – 22 

Crivello 0,075 2 - 10 

 

c)  rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 

d)  perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34-1973) eseguita sulle singole pezzature inferiore al 30%; 

e)  equivalente in sabbia (CNR 27-1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso tra 25 e 65 (la prova 

va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

 Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento.  

 Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potrà essere variate dalla Direzione Lavori in funzione delle 

provenienze e delle caratteristiche del materiale.  
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 Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso 

(anche se la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell’indice di portanza CBR (CNR 

– UNI 10009) di cui al successivo comma.  

f) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro giorni di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale 

passante al crivello 25) non minore di 50. 

 Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all’umidità ottima di 

costipamento.  

 Se le miscele contengono oltre il 60% in peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l’accettazione avverrà sulla base 

delle sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela 

abbia equivalente in sabbia compreso tra 25-35; 

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1978). 

 

Le caratteristiche suddette dovranno essere accertate a cura dell’Impresa, sotto il controllo della Direzione Lavori, 

mediante prove di laboratorio sui campioni prelevati in contraddittorio con la Direzione Lavori a tempo opportuno, 

prima dell’inizio delle lavorazioni.  

 L’Impresa dovrà indicare per iscritto il tipo di lavorazione che intende adottare ed il tipo e la consistenza 

dell’attrezzatura di cantiere che verrà impiegata. 

 I requisiti di accettazione verranno accertati dalla Direzione Lavori con controlli sia preliminari che in coro 

d’opera.  

In quest’ultimo caso verrà prelevato il materiale in sito già miscelato, prima e dopo il costipamento. Per il materiale 

proveniente da cave l’impresa dovrà indicare le fonti di approvvigionamento e la Direzione Lavori si riserva di accertarne 

i requisiti mediante controlli sia in cava che in corso d’opera con le modalità sopra specificate.  

In materiale, qualora la Direzione Lavori ne accerti la non rispondenza anche ad una sola delle caratteristiche richieste, 

non potrà essere impiegato nella lavorazione e se la stessa Direzione Lavori riterrà, a suo insindacabile giudizio, che non 

possa essere reso idoneo mediante opportuni interventi correttivi da effettuare a cura e spese dell’Impresa, dovrà 

essere allontanato dal cantiere.  

 

28.2.1.2  Modalità esecutive  

Il piano di posa dello strato dovrà avere le quote, la sagoma ed i requisiti di compattezza previsti in progetto ed essere 

ripulito da materiale estraneo.  

Il materiale verrà steso in strati di spessore finito non superiore a 20 cm e non inferiore a 10 cm e dovrà presentarsi, 

dopo il costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti.  

L’eventuale aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante 

dispositivo spruzzatore.  

A questo proposito si precisa che tutte le operazioni anzidette non devono essere eseguite quando le condizioni 

ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da danneggiare la qualità dello strato stabilizzato.  
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Verificandosi comunque eccesso di umidità, o danni dovuti al gelo, lo strato compromesso dovrà essere rimosso e 

ricostituito a cura e spese dell’Impresa.  

Il materiale pronto per il costipamento dovrà presentare in ogni punto la prescritta granulometria.  

Per il costipamento e la rifinitura verranno impiegati rulli vibranti o vibranti gommati, tutti semoventi.  

L’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento per ogni cantiere, verranno accertate dalla Direzione Lavori con una 

prova sperimentale, usando le miscele messe a punto per quel cantiere.  

Il costipamento di ogni strato dovrà essere eseguito sino ad ottenere una densità in sito non inferiore al 95% della 

densità massima fornita dalla prova AASHTO modificata (CNR 69 – 1978) con esclusione della sostituzione degli elementi 

trattenuti al crivello 25 (AASHTO T 180-57 metodo D). 

Se la misura in sito riguarda materiale contenente fino al 25% in peso di elementi di dimensioni maggiori di mm 25, la 

densità ottenuta verrà corretta in base alla formula: 

 
 di Pc (100 – x) 

dr = -------------------------------- 

  100 Pc – x di  

 

dr =  densità della miscela ridotta degli elementi di dimensione superiore a 25 mm, da paragonare a quello AASHTO 

modificata determinata in laboratorio; 

 

di =  densità della miscela intera; 

 

Pc =  Peso specifico degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm; 

 

X =  percentuale in peso degli elementi di dimensione maggiore di 25 mm. 

 

La suddetta formula di trasformazione potrà essere applicata anche nel caso di miscele contenenti una percentuale in 

peso di elementi di dimensione superiore a m 35, compresa tra il 25% E IL 40%. 

In tal caso nella stessa formula, al termine x dovrà essere sempre dato il valore 25 (indipendentemente dalla effettiva 

percentuale in peso trattenuto al crivello UNI 25 mm). 

Il valore del modulo di deformazione (CNR 146 – 1992) nell’intervallo compreso fra 0,15 – 0.25 MPa non dovrà essere 

inferiore a 80 MPa.  

In caso contrario l’Impresa, a sua cura e spese dovrà adottare tutti i provvedimenti atti al raggiungimento del valore 

prescritto, non esclusa la rimozione ed il rifacimento dello strato.  

La superficie finita non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm, controllato a mezzo di un regolo di 4,00 m 

di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali. Lo spessore dovrà essere quello prescritto, con una tolleranza 

in più o in meno del 5% purché questa differenza si presenti solo saltuariamente. In caso contrario l’Impresa a sua cura e 

spese, dovrà provvedere al raggiungimento dello spessore prescritto.  
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28.2.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 

Il misto cementato per fondazione o per base sarà costituito da una miscela di aggregati lapidei, impastata con cemento 

ed acqua in impianto centralizzato con dosatori a peso o a volume, da stendersi in unico strato dello spessore indicate in 

progetto e comunque non dovrà mai avere uno spessore finito superiore ai 20 cm o inferiore ai 10 cm. 

28.2.2.1  Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Inerti 

Saranno impiegate ghiaie e sabbie di cava e/o di fiume con percentuale di frantumato complessiva compresa tra il 30% 

ed il 60% in peso sul totale degli aggregati.  

La Direzione Lavori potrà autorizzare l’impiego di quantità di materiale frantumato superiore al limite stabilito, in questo 

caso la miscela finale dovrà essere tale da presentare le stesse resistenze a compressione e a trazione a sette giorni 

prescritte nel seguito; questo risultato potrà ottenersi aumentando la percentuale delle sabbie presenti nella miscela e/o 

la quantità di passante al setaccio 0,75 mm. 

Gli inerti dovranno avere i seguenti requisiti: 

a) dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

b) granulometria compresa nel seguente fuso ed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 – 1971): 

 

Serie  

crivelli e setacci UNI 

Passante  

totale in peso 

Crivello 40 100 

Crivello 30 80 – 100 

Crivello 25 72 – 90 

Crivello 15 53 – 70 

Crivello 10 40 – 55 

Crivello 5 28 – 40 

Crivello 2 18 – 30 

Crivello 0,4 8 – 18 

Crivello 0,18 6 – 14 

Crivello 0,075 5 - 10 

 

c) perdita in peso alla prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) non superiore al 30% in peso; 

d) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 – 60; 

e) indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 

Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d’alto forno). 

A titolo indicativo la percentuale di cemento sarà compresa tra il 2,5% ed il 3,5% sul peso degli aggregati asciutti.  

E’ possibile sostituire parzialmente il cemento con cenere di carbone del tipo leggero di recente produzione: 

orientativamente le ceneri leggere possono sostituire fino al 40% del peso indicato di cemento.  
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La quantità in peso di ceneri da aggiungere per ottenere pari caratteristiche meccaniche scaturir da apposite prove di 

laboratorio da effettuare a cura dell’Impresa e sotto il controllo della Direzione Lavori.  

Indicativamente ogni punto percentuale di cemento potrà essere sostituito da 4-5 punti percentuali di ceneri.  

Acqua 

Dovrà essere esente da impurità dannose, oli, acidi, alcali, materia organica e qualsiasi altra sostanza nociva. 

La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 1978) con 

una variazione compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di 

seguito.  

28.2.2.2  Studio della miscela in laboratorio 

L’Impresa dovrà sottoporre all’accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare e le 

caratteristiche della miscela.  

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere stabilite in 

relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR – UNI 10009) 

impiegati senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei 

provini gli stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell’ultimo 

strato con la consueta eccedenza di circa i cm rispetto all’altezza dello stampo vero e proprio.  

Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l’altezza 

del provino risulti definitivamente di 17,78 cm. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, con il 

cemento, l’eventuale cenere e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.  

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allontanando gli 

elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente.  

La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con 85 

colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 

51+0,5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in 

ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la 

stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l’impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre riferite alla 

miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al 

tracciamento dei diagrammi di studio.  

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.  

I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a 

trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 

Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa (questi 

valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non 

si scosta dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). 
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Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle di 

progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo.  

28.2.2.3  Modalità esecutive 

28.2.2.4  Confezione delle miscele  

Le miscele dovranno essere confezionate in impianti fissi automatizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre 

perfettamente funzionanti in ogni loro parte.  

Gli impianti dovranno comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto 

rispondenti a quelle di progetto.  

La dosatura degli aggregati dovrà essere effettuata sulla base di almeno 4 classi con predosatori in numero 

corrispondente alle classi impiegate.  

La zona destinata all’ammannimento degli aggregati sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare 

la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati. 

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei 

predosatori eseguito eseguita con la massima cura.  

28.2.2.5  Posa in opera  

La miscela dovrà essere stesa sul piano finito dello strato precedente dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori 

la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma e compattezza prescritti.  

La stesa verrà eseguita impiegando finitrici vibranti.  

Le operazioni di addensamento dello strato dovranno essere realizzate nell’ordine con le seguenti attrezzature: 

- rullo a due ruote vibranti da 10 t per ruota o rullo con una sola ruota vibrante di peso non inferiore a 18 t; 

- rullo gommato con pressione di gonfiaggio superiore a 5 bar e carico di almeno 18 t. 

Potranno essere impiegati in alternativa, previo benestare della Direzione Lavori, rulli misti vibranti-gommati rispondenti 

alle caratteristiche di cui sopra.  

In ogni caso l’idoneità dei rulli e le modalità di costipamento dovranno essere verificate preliminarmente dalla Direzione 

Lavori su una stessa sperimentale delle miscele messe a punto.  

La stesa della miscela non dovrà di norma essere eseguita con temperature ambiente inferiori a 273 K e superiori a 298 K 

e mai sotto la pioggia. 

Tuttavia, a insindacabile giudizio della Direzione Lavori, potrà essere consentita la stesa a temperature tra i 298 e i 303 K. 

In questo caso però sarà necessario proteggere da evaporazione la miscela durante il trasporto dall’impianto di 

confezionamento al luogo di impiego (ad esempio con teloni), sarà inoltre necessario provvedere ad un abbondante 

bagnatura del piano di posa del misto cementato.  

Infine le operazioni di costipamento e di stesa del velo di protezione con emulsione bituminosa dovranno essere 

eseguite immediatamente dopo la stesa della miscela.  

Le condizioni ideali di lavoro si hanno con temperature comprese tra 288 e 291 K ed umidità relativa del 50% circa; 

temperature superiori saranno ancora accettabili con umidità relativa anch’essa crescente; comunque è opportuno, 

anche per temperature inferiori alla media, che l’umidità relativa dell’ambiente non scenda al di sotto del 15% in quanto 

ciò potrebbe provocare ugualmente una eccessiva evaporazione della miscela.  
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Il tempo intercorrente tra la stesa di due strisce affiancate non dovrà superare di norma le 2 h per garantire la continuità 

della struttura. Particolari accorgimenti dovranno adottarsi nella formazione dei giunti longitudinali, che andranno 

protetti con fogli di polietilene o materiali similare. 

Il giunto di ripresa sarà ottenuto terminando la stesa dello strato a ridosso di una tavola e togliendo la tavola stessa al 

momento della ripresa della stesa; se non si fa uso della tavola, sarà necessario, prima della ripresa della stesa, 

provvedere a tagliare l’ultima parte dello strato precedente, in modo da ottenere una parete verticale.  

Non dovranno essere eseguiti altri giunti all’infuori di quelli di ripresa.  

Il transito di cantiere potrà essere ammesso sullo strato a partire dal terzo giorno dopo quello in cui è stata effettuata la 

stesa e limitatamente ai mezzi gommati.  

Strati eventualmente compromessi dalle condizioni meteorologiche o da altre cause dovranno essere rimossi e sostituiti 

a totale cura e spese dell’Impresa.  

28.2.2.6  Protezione superficiale 

Appena completati il, costipamento e la rifinitura superficiale dello strato, dovrà essere eseguita la spruzzatura di un velo 

protettivo di emulsione bituminosa acida al 55%, in ragione di 1,0-2,0 kg/m2, in relazione al tempo ed alla intensità del 

traffico di cantiere cui potrà essere sottoposta la fondazione, con successivo spargimento di sabbia.  

28.2.2.7  Requisiti di accettazione 

Le caratteristiche granulometriche delle miscele, potranno avere una tolleranza di ± 5 punti % fino al passante al crivello 

n°5 e di ± 2 punti % per il passante al setaccio 2 ed inferiori, purché non vengano superati i limiti del fuso.  

Qualora le tolleranze di cui sopra vengano superate, la lavorazione dovrà essere sospesa e l’Impresa dovrà adottare a 

sua cura e spese quei provvedimenti che, proposti dalla stessa, per diventare operativi dovranno essere approvati dalla 

Direzione Lavori. 

La densità in sito, a compattazione ultimata, dovrà risultare non inferiore al 97% delle prove AASHTO modificato (CNR 69 

– 1978), nel 98% delle misure effettuate.  

La densità in sito sarà determinata mediante normali procedimenti a volumometro, con l’accorgimento di eliminare dal 

calcolo, sia del peso che del volume, gli elementi di dimensione superiore a 25 mm, ciò potrà essere ottenuto con 

l’applicazione della formula di trasformazione di cui punto 1.1.1.2 della presente sezione, oppure con una misura diretta 

consistente nella separazione mediante vagliatura degli elementi di pezzatura maggiore di 25 mm e nella loro 

sistemazione nel cavo di prelievo prima di effettuare la misura con volumometro.  

La sistemazione di questi elementi nel cavo dovrà essere effettuata con cura, elemento per elemento per evitare la 

formazione di cavità durante la misurazione del volume del cavo stesso.  

Il valore del modulo di deformazione (CNR- 146 – 1992), al primo ciclo di carico e nell’intervallo compreso tra 0,15-0,25 

MPa, in un tempo compreso fra 3-12 h dalla compattazione, non dovrà mai essere inferiore a 150 MPa.  

Qualora venissero rilevati valori inferiori, la frequenza dei rilevamenti dovrà essere incrementata secondo le indicazioni 

della Direzione Lavori e l’impresa, a sua cura e spese, dovrà demolire e ricostruire gli strati interessati. 

La superficie finita della fondazione non dovrà scostarsi dalla sagoma di progetto di oltre 1 cm verificato a mezzo di un 

regolo di 4,00 m di lunghezza e disposto secondo due direzioni ortogonali.  

La frequenza del controllo sarà quella ordinata dalla Direzione Lavori.  
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28.3 STRATO DI BASE 

28.3.1 Generalità 

Lo strato di base è costituito da un misto granulare di frantumato, ghiaia, sabbia ed eventuale additivo (secondo le 

definizioni riportate nell’art. 1 delle Norme C.N.R. sui materiali stradali – fascicolo n. 4/1953 – (“Norme per l’accettazione 

dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), normalmente dello 

spessore di 15 cm, impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati, steso in opera mediante 

macchina vibrofinitrice e costipato con rulli gommati, vibranti gommati e metallici. 

Lo spessore della base è prescritto nei tipi di progetto, salvo diverse indicazioni della Direzione dei Lavori.  

28.3.2 Inerti 

I requisiti di accettazione degli inerti impiegati nei conglomerati bituminosi per lo strato di base dovranno essere 

conformi alle prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. – 1953 (“Norme per l’accettazione dei 

pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”) e nelle norme C.N.R. 65-1978 C.N.R. 80-

1980. 

Per il prelevamento dei campioni destinati alle prove di controllo dei requisiti di accettazione così come per le modalità 

di esecuzione delle prove stesse, valgono le prescrizioni contenute nel fascicolo n.4 delle norme C.N.R. – 1953 – (“Norme 

per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali”), 

con l’avvertenza che la prova per la determinazione della perdita in peso sarà fatta col metodo Los Angeles secondo le 

norme del C.N.R. B.U. n.34 (del 28-3-1973), anziché col metodo DEVAL.  

L’aggregato grosso sarà costituito da frantumati (nella misura che di volta in volta sarà stabilita a giudizio della Direzione 

Lavori e che comunque non potrà essere inferiore al 30% della miscela degli inerti) e da ghiaie che dovranno rispondere 

al seguente requisito: 

- perdita di peso alla prova Los Angeles eseguita sulle singole pezzature inferiore al 25%. 

In ogni caso gli elementi dell’aggregato dovranno essere costituiti da elementi sani, duri, durevoli, a superficie ruvida, 

puliti ed esenti da polvere e da materiali estranei, inoltre non dovranno mai avere forma appiattita, allungata o 

lenticolare.  

L’aggregato fino sarà costituito in ogni caso da sabbie naturali e di frantumazione (la percentuale di queste ultime sarà 

prescritta di volta in volta dalla Direzione Lavori in relazione ai valori di scorrimento delle prove Marshall, ma comunque 

non dovrà essere inferiore al 30% della miscela delle sabbie) che dovranno rispondere al seguente requisito: 

- equivalente in sabbia (C.N.R. 27 – 1972) superiore a 50. 

Gli eventuali additivi, provenienti dalla macinazione di rocce preferibilmente calcaree o costituiti da cemento, calce 

idrata, calce idraulica, polveri d’asfalto, dovranno soddisfare ai seguenti requisiti: 

- setaccio UNI 0,18 (ASTM n. 80): passante in peso: 100%; 

- setaccio UNI 0,075 (ASTM n. 200): passante in peso: 90%; 

La granulometria dovrà essere eseguita per via umida.  

28.3.3 Legante 

Dovranno essere impiegati bitumi semisolidi per uso stradale di normale produzione con le caratteristiche indicate nella 

tabella seguente, impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi.  
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Detti leganti sono denominati “A” e “B”. 

La tabella che segue si riferisce al prodotto di base così com’è prelevato nelle cisterne e/o negli stoccaggi.  

Per tute le lavorazioni andrà sempre impiegato il bitume di tipo “A”, salvo casi particolari in cui potrà essere impiegato il 

bitume “B” (è ammissibile nelle Regioni più fredde, nord o zone in quota) sempre su preventiva autorizzazione della D.L.. 

 

TABELLA “BITUMI DI BASE”  BITUME “A” BITUME “B” 

CARATTERISTICHE UNITA’ VALORE VALORE 

Penetrazione a 25°C/298°K ,100 g, 5s 0,1 mm 65   85 85   100 

Punto di rammollimento C/K 48-54/321-327 47-52/320-325 

Indice di penetrazione  -1 / +1 -1 / +1 

Punto di rottura (Fraass), min.  C/K -8 / 265 -9 / 264 

Duttilità a 25°C/298°K, min. cm 90 100 

Solubilità in solventi organici, min.  % 99 99 

Perdita per riscaldamento (volatilità) T = 163°C 

/ 436°K, max. 
% +/- 0,5 +/- 1 

Contenuto di paraffina, max. % 3 3 

Viscosità dinamica a T = 60°C/333°K, gradiente 

di velocità = 1 s -1 
Pa.s 220 – 400 150 – 250 

Viscosità dinamica a T = 160°C/433°K, gradiente 

di velocità = 1 s -1 
Pa.s 0,4 – 0,8 0,2 – 0,6 

Valoridopo RTFOT (Rolling Thin Film Overt Test) 

Viscosità dinamica a T = 60°C/333°K, gradiente 

di velocità = 1 s -1 
Pa.s 700 – 800 500 – 700 

Penetrazione residua a 25°C/298°K, 100f, 5s % < 70 < 75 

Variazione del Punto di rammollimento C/K < +8 / < 281 < +10 / < 283 

L’indice di penetrazione, dovrà essere calcolato con la formula appresso riportata, compreso fra -1,0 e + 1,0: 

indice di penetrazione = 20 u – 500 v / u + 50 v 

dove: 

u = temperatura di rammollimento alla prova “palla-anello” in °C (a 25°C); 

v = log. 800 – log. penetrazione bitume in dmm (a 25°C.). 

28.3.4 Miscela 

 

La miscela degli aggregati da adottarsi dovrà avere una composizione granulometrica contenuta nel seguente fuso:  

 

Serie crivelli e setacci U.N.I. Passante: % totale in peso 

Crivello 40 100 

Crivello 30 80 ÷ 100 

Crivello 25 70 ÷ 95 

Crivello 15 45 ÷ 70 

Crivello 10 35 ÷ 60 

Crivello   5 25 ÷ 50 
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Setaccio 2 20 ÷ 40 

Setaccio 0,4 6 ÷ 20 

Setaccio 0,18 4 ÷ 14 

Setaccio 0,075 4 ÷ 8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4% e il 5% riferito al peso totale degli aggregati (C.N.R. 38 – 1973); 

Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall (C.N.R. 30 – 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia, 

dovrà risultare non inferiore a 700 Kg; inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in 

Kg e lo scorrimento misurato in mm, dovrà essere superiore a 250; 

- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una percentuale di vuoti residui 

compresi fra 4% e 7%. I provini per le misure di stabilità e rigidezza anzidette dovranno essere confezionati presso 

l’impianto di produzione e/o presso la stesa. La temperatura di compattazione dovrà essere uguale o superiore a quella 

di stesa; non dovrà però superare quest’ultima di oltre 10°C. 

- le miscele di aggregati e leganti idrocarburici dovranno rispondere inoltre anche alle norme C.N.R. 134 – 1991. 

 

28.3.5 Formazione e confezione delle miscele 

Il conglomerato sarà confezionato mediante impianti fissi autorizzati, di idonee caratteristiche, mantenuti sempre 

perfettamente funzionanti in ogni loro parte.  

La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il perfetto 

essiccamento, l’uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione 

delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l’uso dell’impianto a scarico diretto.  

L’impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare miscele del tutto 

rispondenti a quelle di progetto. 

Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea apparecchiatura la cui efficienza 

dovrà essere costantemente controllata.  

Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità uniforme fino al 

momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che dell’additivo.  

La zona destinata all’ammannimento degli inerti sarà preventivamente e convenientemente sistemata per annullare la 

presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano compromettere la pulizia degli aggregati.  

Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l’operazione di rifornimento nei 

predosatori eseguita con la massima cura.  

Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi impiegate.  

Il tempo di muscolazione effettivo sarà stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto e dell’effettiva 

temperatura raggiunta dai componenti la miscela, in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento 

degli inerti con il legante; comunque esso non dovrà mai scendere al di sotto dei 20 secondi.  

La temperatura degli aggregati all’atto della muscolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 270°C, e quella del legante 

tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione Lavori in rapporto al tipo di bitume impiegato.  

Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti dovranno essere muniti 

di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.  

L’umidità degli aggregati all’uscita dell’essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
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28.3.6 Posa in opera delle miscele 

La miscela bituminosa verrà stesa sul piano finito della fondazione dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la 

rispondenza di quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma, densità e portanza indicati nei precedenti articoli relativi alle 

fondazioni stradali in misto granulare ed in misto cementato.  

Prima della stesa del conglomerato su strati di fondazione in misto cementato, per garantire l’ancoraggio, si dovrà 

provvedere alla rimozione della sabbia eventualmente non trattenuta dall’emulsione bituminosa stesa precedentemente 

a protezione del misto cementato stesso.  

Procedendo alla stesa in doppio strato, i due strati dovranno essere sovrapposti nel più breve tempo possibile; tra di essi 

dovrà essere interposta una mano di attacco di emulsione bituminosa in ragione di 0,5 Kg/m2. 

La posa in opera dei conglomerati bituminosi verrà effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici dei tipi approvati dalla 

Direzione Lavori, in perfetto stato di efficienza e dotate di automatismo di autolivellamento.  

Le vibrofinitrici dovranno comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di sgranamenti, 

fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazioni degli elementi litoidi più grossi.  

Nella stesa si dovrà porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante 

tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di 2 o più finitrici.  

Qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata dovrà essere spalmato con emulsione bituminosa per 

assicurare la saldatura della striscia successiva.  

Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al taglio verticale con idonea attrezzatura.  

I giunti trasversali, derivanti dalle interruzioni giornaliere, dovranno essere realizzati sempre previo taglio ed 

asportazione della parte terminale di azzeramento.  

La sovrapposizione dei giunti longitudinali tra i vari strati sarà programmata e realizzata in maniera che essi risultino fra 

di loro sfalsati di almeno cm 20 e non cadano mai in corrispondenza delle 2 fasce della corsia di marcia normalmente 

interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.  

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa, dovrà avvenire mediante mezzi di trasporto 

di adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti 

superficiali eccessivi e formazione di crostoni.  

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente dietro la finitrice, dovrà 

risultare in ogni momento non inferiore a 130°C. 

La stesa dei conglomerati dovrà essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la 

perfetta riuscita del lavoro; gli strati eventualmente compromessi (con densità inferiori a quelle richieste) dovranno 

essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a cura e spese dell’Impresa.  

La compattazione dei conglomerati dovrà iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta a termine senza soluzione 

di continuità. 

La compattazione sarà realizzata a mezzo di rulli gommati o vibrati gommati con l’ausilio di rulli a ruote metalliche, tutti 

in numero adeguato ed aventi idoneo peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il 

raggiungimento delle massime densità ottenibili.  

Al termine della compattazione, lo strato di base dovrà avere una densità uniforme in tutto lo spessore non inferiore al 

97% di quella Marshall dello stesso giorno, rilevata all’impianto o alla stesa. Tale valutazione sarà eseguita sulla 

produzione giornaliera, su carote di 15 cm di diametro; il valore risulterà dalla media di due prove (C.N.R. 40-1973). 

Si avrà cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia più adeguata a ottenere uniforme 

addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso.  
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La superficie degli strati dovrà presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga m 4,00, posta in 

qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato dovrà aderirvi uniformemente.  

Saranno tollerati scostamenti contenuti nel limite di 10 mm.  

Il tutto nel rispetto degli spessori e delle sagome di progetto.  

 

28.4 STRATI DI FONDAZIONE 

28.4.1 Fondazione stradale in misto granulometricamente stabilizzato 

28.4.1.1 Prove di laboratorio 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

a) granulometria compresa del fuso riportato 1.1.1.1 e avente andamento continuo e uniforme praticamente 

concorde a quello delle curve limiti; 

b) dimensioni non superiori a 71 mm, né forma appiattita, allungata e lenticolare; 

c) rapporto tra il passante al setaccio 0,075 ed il passante al setaccio 0,4 inferiore a 2/3; 

d) prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) eseguita sulle singole pezzature con perdita in peso inferiore al 30%; 

e) equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) misurato sulla frazione passante al setaccio n.4 compreso tra 25 e 65 (la 

prova va eseguita con dispositivo meccanico di scuotimento). 

 

Tale controllo dovrà essere eseguito anche sul materiale prelevato dopo costipamento. 

Il limite superiore dell’equivalente in sabbia -65- potrà essere variato dalla Direzione Lavori in funzione delle provenienze 

e delle caratteristiche del materiale.  

Per tutti i materiali aventi equivalente in sabbia compreso fra 25-35, la Direzione Lavori richiederà in ogni caso (anche se 

la miscela contiene più del 60% in peso di elementi frantumati) la verifica dell’indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) 

di cui al successivo comma. 

 

f) indice di portanza CBR (CNR – UNI 10009) dopo quattro gironi di imbibizione in acqua (eseguito sul materiale 

passante al crivello 25) non minore di 50. 

Inoltre richiesto che tale condizione sia verificata per un intervallo di ± 2% rispetto all’umidità ottima di 

costipamento. 

g) Prova di costipamento delle terre, con energia AASHO modificata (CNR 69 – 1979). 

 

Se le miscele contengono oltre il 60% il peso di elementi frantumati a spigoli vivi, l’accettazione avverrà sulla base delle 

sole caratteristiche indicate ai precedenti commi a), b), d), e), salvo nel caso citato al comma e) in cui la miscela abbia 

equivalente in sabbia compreso tra 25 – 35. 

28.4.1.2 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per le forniture di materiali di impiego 

continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando i campioni di norma presso Laboratorio 

Ufficiale.  

 

I campioni verranno prelevati in contradditorio. 
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Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione nel competente ufficio Compartimentale previa apposizione dei sigilli 

e firme del Direttore dei Lavori e dell’Impresa e nei modi più adatti a garantire l’autenticità e la conservazione. 

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo riferimento a 

tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  

 

28.4.1.3 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio riportate al 

punto 2.1.1.1 

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata con 

controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera.  

L’indice di portanza CBR verrà effettuato ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.  

 

28.4.1.4 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, per ogni singolo strato posto in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in 

sito: 

• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni 

300 m3 di materiale posto in opera; 

• Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, non dovrà essere inferiore ai 80 MPa. Sarà 

effettuata ogni 300 m di strada o carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in 

opera.  

• Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o 

carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la 

frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, 

dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato 

bituminoso sovrastante.  

 

28.4.2 Fondazione in misto cementato confezionato in centrale 

28.4.2.1 Caratteristiche dei materiali da impiegare 

Accertamenti preventivi: 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le seguenti prove di laboratorio: 

 

28.4.2.2 Inerti 

Gli inerti da impiegare per la realizzazione della miscela saranno assoggettati alle seguenti prove: 

 

a) Granulometria compresa nel fusoed avente andamento continuo ed uniforme (CNR 23 – 1971): 

b) Dimensioni non superiori a 40 mm, né di forma appiattita, allungata o lenticolare; 

c) Prova Los Angeles (CNR 34 – 1973) con perdita in peso non superiore al 30% in peso; 

d) Equivalente in sabbia (CNR 27 – 1972) compreso fra 30 – 60; 

e) Indice di plasticità (CNR UNI 10014) non determinabile (materiale non plastico). 
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28.4.2.3 Legante 

Dovrà essere impiegato cemento normale (Portland, pozzolanico o d’alto forno). 

Dovranno soddisfare ai requisiti di legge e alle prescrizioni riportate nella sezione “calcestruzzi” del presente Capitolato. 

28.4.2.4 Acqua 

La quantità di acqua nella miscela sarà quella corrispondente all’umidità ottima di costipamento (CNR 69 – 1978) con 

una variazione compresa entro ± 2% del peso della miscela per consentire il raggiungimento delle resistenze indicate di 

seguito.  

 

28.4.2.5 Studio della miscela in laboratorio 

L’Impresa dovrà sottoporre all’accettazione della Direzione Lavori la composizione granulometrica da adottare e le 

caratteristiche della miscela. 

La percentuale di cemento e delle eventuali ceneri volanti, come la percentuale di acqua, dovranno essere stabilite in 

relazione alle prove di resistenza eseguite sui provini cilindrici confezionati entro stampi CBR (CNR-UNI 10009) impiegati 

senza disco spaziatore (altezza 17,78 cm, diametro 15,24 cm, volume 3242 cm3); per il confezionamento dei provini gli 

stampi verranno muniti di collare di prolunga allo scopo di consentire il regolare costipamento dell’ultimo strato con la 

consueta eccedenza di circa i cm rispetto all’altezza dello stampo vero e proprio. 

Tale eccedenza dovrà essere eliminata, previa rimozione del collare suddetto e rasatura dello stampo, affinché l’altezza 

del provino risulti definitivamente di 17,78 cm. 

La miscela di studio verrà preparata partendo da tutte le classi previste per gli aggregati, mescolandole tra loro, con il 

cemento, l’eventuale cenere e l’acqua nei quantitativi necessari ad ogni singolo provino.  

Comunque prima di immettere la miscela negli stampi si opererà una vagliatura sul crivello UNI 25 mm allontanando gli 

elementi trattenuti (di dimensione superiore a quella citata) con la sola pasta di cemento ad essi aderente. 

La miscela verrà costipata su 5 strati, con il pestello e l’altezza di caduta di cui alla norma AASHTO modificato, con 85 

colpi per strato, in modo da ottenere una energia di costipamento pari a quella della prova citata (diametro pestello 

51+0.5 mm, peso pestello 4,535+0,005 Kg, altezza di caduta 45,7 cm). 

I provini dovranno essere estratti dallo stampo dopo 24 h e portati successivamente a stagionatura per altri 6 giorni in 

ambiente umido (umidità relativa non inferiore al 90% e temperatura di circa 293 K); in caso di confezione in cantiere la 

stagionatura si farà in sabbia mantenuta umida. 

Operando ripetutamente nel modo suddetto, con l’impiego di percentuali in peso d’acqua diverse (sempre riferite alla 

miscela intera, compreso quanto eliminato per vagliatura sul crivello 25) potranno essere determinati i valori necessari al 

tracciamento dei diagrammi di studio.  

Lo stesso dicasi per le variazioni della percentuale di legante.  

I provini dovranno avere resistenza a compressione a 7 giorni non minore di 2,5 MPa e non superiore a 4,5 MPa, ed a 

trazione secondo la prova “brasiliana” (CNR 97 – 1984), non inferiore a 0,25 MPa. 

Per particolari casi è facoltà della Direzione Lavori accettare valori di resistenza a compressione fino a 7,5 MPa (questi 

valori per la compressione e la trazione devono essere ottenuti dalla media di 3 provini, se ciascuno dei singoli valori non 

si scosta dalla media stessa di ± 15%, altrimenti dalla media dei due restanti dopo aver scartato il valore anomalo). 

Da questi dati di laboratorio dovranno essere scelti la curva, la densità e le resistenze da confrontare con quelle di 

progetto e da usare come riferimento nelle prove di controllo. 
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28.4.2.6 Prove di controllo in fase esecutiva 

L’Impresa sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo e di norma periodicamente per la fornitura di materiali di impiego 

continuo, alle prove ed esami dei materiali impiegati e da impiegare, ed inviando dei campioni di norma presso 

Laboratorio Ufficiale. 

I campioni verranno prelevati in contraddittorio. 

Degli stessi potrà essere ordinata la conservazione in cantiere previa apposizione dei sigilli e firme del Direttore dei 

Lavori e dell’Impresa e nei modi più adotti a garantire l’autenticità e la conservazione.  

I risultati ottenuti in tali Laboratori saranno i soli riconosciuti validi dalle due parti; ad essi si farà esclusivo riferimento a 

tutti gli effetti delle presenti Norme Tecniche.  

 

28.4.2.7 Prove di laboratorio 

Le caratteristiche e l’idoneità dei materiali saranno accertate mediante le medesime prove di laboratorio.  

La rispondenza delle caratteristiche granulometriche delle miscele con quelle di progetto dovrà essere verificata con 

controlli giornalieri, e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera.  

Le caratteristiche di resistenza ogni 500 m2 di strato di fondazione realizzato.  

 

28.4.2.8 Prove in sito 

Le caratteristiche dei materiali, posti in opera, saranno accertate mediante le seguenti prove in sito: 

• Massa volumica della terra in sito: dovranno essere effettuati almeno due prelievi giornalieri, e comunque ogni 

300 m3 di materiale posto in opera;  

• Prova di carico con piastra circolare, nell’intervallo 0.15 – 0.25 MPa, per ogni strato di materiale posto in opera, 

non dovrà essere inferiore ai 150 MPa. Sarà effettuata ogni 300 m di strada e nel caso di strada a due carreggiate 

per ogni carreggiata, o frazione di 300 m e comunque ogni 300 m3 di materiale posto in opera.  

• Lo spessore dello strato dovrà essere verificato con la frequenza di almeno un carotaggio ogni 500 m di strada o 

carreggiata, tolleranze in difetto non dovranno essere superiori al 5% nel 98% dei rilevamenti in caso contrario, la 

frequenza dovrà essere incrementata secondo le indicazioni della Direzione Lavori e l’Impresa a sua cura e spese, 

dovrà compensare gli spessori carenti incrementando in ugual misura lo spessore dello strato di conglomerato 

bituminoso sovrastante.  

 

ART.29 - PAVIMENTAZIONI 

29.1 GENERALITA’ 

La posa in opera dei pavimenti di qualsiasi tipo e genere dovrà venire eseguita in modo che la superficie risulti 

perfettamente piana ed osservando scrupolosamente le disposizioni che, di volta in volta, saranno impartite dalla 

Direzione Lavori. 

I singoli elementi dovranno combaciare esattamente tra di loro, dovranno risultare perfettamente fissati al sottostrato e 

non dovrà verificarsi nelle connessure dei diversi elementi a contatto la benché minima ineguaglianza. 

I pavimenti si addentreranno per mm 15 entro l’intonaco delle pareti, che sarà tirato verticalmente sino al pavimento, 

evitando quindi ogni raccordo o guscio. 

Nel caso in cui venga prescritto il raccordo, deve sovrapporsi al pavimento non solo il raccordo stesso, ma anche 

l’intonaco per almeno mm 15. 
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I pavimenti dovranno essere consegnati diligentemente finiti, lavorati e senza macchie di sorta. 

Resta comunque contrattualmente stabilito che, per un periodo di almeno dieci giorni dopo l’ultimazione di ciascun 

pavimento, l’Appaltatore avrà l’obbligo di impedire l’accesso di qualunque persona nei locali; e ciò anche per pavimenti 

costruiti da altre ditte. Ad ogni modo, ove i pavimenti risultassero in tutto o in parte danneggiati per il passaggio abusivo 

di persone o per altre cause, l’Appaltatore dovrà a sua cura e spese ricostruire le parti danneggiate. 

L’Appaltatore ha l’obbligo di presentare alla Direzione Lavori i campioni dei pavimenti che saranno prescritti. 

Tuttavia la Direzione Lavori ha piena facoltà di provvedere il materiale di pavimentazione. L’Appaltatore, se richiesto, ha 

l’obbligo di provvedere alla posa in opera al prezzo indicato nell’elenco ed eseguire il sottofondo giuste le disposizioni 

che saranno impartite dalla direzione stessa. 

29.2 SOTTOFONDI 

Il piano destinato alla posa dei pavimenti, di qualsiasi tipo essi siano, dovrà essere opportunamente spianato mediante 

un sottofondo, in guisa che la superficie di posa risulti regolare e parallela a quella del pavimento da eseguire ed alla 

profondità necessaria. 

Il sottofondo potrà essere costituito, secondo gli ordini della Direzione Lavori, da un massetto di calcestruzzo idraulico o 

cementizio o da un gretonato, di spessore non minore di cm 4 in via normale, che dovrà essere gettato in opera a tempo 

debito per essere lasciato stagionare per almeno 10 giorni. Prima della posa del pavimento le lesioni, eventualmente 

manifestatesi nel sottofondo, saranno riempite e stuccate con un 

beverone di calce o cemento, e quindi vi si tenderà, se prescritto, lo spianato di calce idraulica (camicia di calce) dello 

spessore da cm 1,5÷2. 

Nel caso che si richiedesse un massetto di notevole leggerezza la Direzione Lavori potrà prescrivere che sia eseguito in 

calcestruzzo di pomice. 

Quando i pavimenti dovessero poggiare sopra materie comunque compressibili il massetto dovrà essere costituito da 

uno strato di conglomerato di congruo spessore, da gettare sopra un piano ben costipato e fortemente battuto, in 

maniera da evitare qualsiasi successivo cedimento. 

Pavimenti di laterizi Il pavimento in laterizi, sia con mattoni di piatto che di costa, sia con pianelle, sarà formato 

distendendo sopra il massetto uno strato di malta grassa crivellata, sul quale i laterizi si disporranno a filari paralleli, a 

spina di pesce, in diagonale ecc., comprimendoli affinché la malta rifluisca nei giunti. 

Le connessure devono essere allineate e stuccate con cemento e la loro larghezza non deve superare mm.3 per i mattoni 

e le pianelle non arrotati, e mm 2 per quelli arrotati. 

29.3 PAVIMENTI IN MATTONELLE DI CEMENTO CON O SENZA GRANIGLIA 

Tali pavimenti saranno posati sopra un letto di malta cementizia normale, distesa sopra il massetto; le mattonelle 

saranno premute finché la malta refluisca dalle connessure. Le connessure debbono essere stuccate con cemento e la 

loro larghezza non deve superare mm 1. 

Avvenuta la presa della malta i pavimenti saranno arrotati con pietra pomice ed acqua o con mole di carborundum o 

arenaria, a seconda del tipo, e quelli in graniglia saranno spalmati in un secondo tempo con una mano di cera, se 

richiesta. 
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29.4 PAVIMENTI DI MATTONELLE GREIFICATE 

Sul massetto in calcestruzzo di cemento si distenderà uno strato di malta cementizia magra dello spessore di cm 2, che 

dovrà essere ben battuto e costipato. 

Quando il sottofondo avrà preso consistenza, si poseranno su di esso a secco le mattonelle a seconda del disegno o delle 

istruzioni che verranno impartite dalla Direzione. Le mattonelle saranno quindi rimosse e ricollocate in opera con malta 

liquida di puro cemento, saranno premute in modo che la malta riempia e sbocchi dalle connessure e verranno stuccate 

di nuovo con malta liquida di puro cemento distesavi sopra. 

Infine la superficie sarà pulita a lucido con segatura bagnata e quindi con cera. 

Le mattonelle greificate, prima del loro impiego, dovranno essere bagnate a rifiuto per immersione. 

29.5 PAVIMENTI IN LASTRE DI MARMO. 

Per i pavimenti in lastre di marmo si useranno le stesse norme stabilite per i pavimenti in mattonelle di cemento. 

29.6 PAVIMENTI IN GETTO DI CEMENTO 

Sul massetto in conglomerato cementizio verrà disteso uno strato di malta cementizia grassa, dello spessore di cm 2 ed 

un secondo strato di cemento assoluto dello spessore di mm 5, lisciato, rigato, o rullato secondo quanto prescriverà la 

Direzione Lavori.  

29.7 PAVIMENTAZIONE DRENANTE 

Pavimentazione in conglomerato ecologico drenante per la realizzazione di pavimentazioni stradali ecocompatibili 

mediante utilizzo di prodotti inorganici privi di etichettatura di pericolosità, di rischio e totalmente privi di materie 

plastiche in qualsiasi forma a tutela dell’ecosistema ambientale. 

Ogni mc di prodotto è composto da sabbia granulometria massima 0/8, da cemento 325 o 425 in quantità massima di kg 

250,00 o cemento bianco, pietrischi lavati con granulometrie variabili fino a 15 mm, acqua in quantità necessaria per 

rendere omogeneo l’impasto ed additivi in valori variabili fino a 22 kg circa, pigmenti per la colorazione a scelta della 

D.L,. 

Le corrette quantità dei componenti saranno determinate dalla progettazione del mix che verrà realizzato in funzione 

delle esigenze progettuali della pavimentazione, quali la resistenza a compressione, l’indice di drenabilità e la 

caratteristica del sottofondo. La progettazione sarà quindi diversa per ciascun intervento, tenendo conto anche delle 

condizioni climatiche e ambientali. 

La pavimentazione dovrà avere le seguenti caratteristiche: 

- Una resistenza a compressione da 20 Mpa fino a 30 Mpa misurati su piastra con spessore pari alla pavimentazione; 

- Certificata realmente ecologica e funzionale; 

- La totale assenza di simboli di pericolosità, di idrocarburi, materie plastiche e/o resine sintetiche; 

- Esente da esalazioni pericolose per l’ambiente, né prima né durante né dopo la posa in opera; 

- Lavorazione e posa “a freddo” e la possibilità di utilizzo in zone con limitazioni ambientali; 

- La colorazione omogenea lungo tutta la sezione e per tutto lo spessore del massetto; 

- Una drenabilità di 150/200 lt/mq/minuto con almeno il 16% di vuoti intergranulari; 

- atermico senza accumulo di propagazione del calore; 

- non deve contenere più di 250 kg di cemento per metro cubo di inerte; 
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- Sarà possibile ottenere una sezione di tipo permeabile posando il conglomerato direttamente su un misto 

granulometricamente stabilizzato a sua volta drenante; 

- La posa in opera non necessiterà di armatura con rete elettrosaldata, ma l’impasto sarà adeguatamente fibrato a 

seconda delle portate che dovrà poi sopportare; 

- A seconda dello sviluppo geometrico sarà valutata la possibilità di effettuare tagli successivamente alla stesa in opera 

della pavimentazione, per permettere una corretta dilatazione, in misura comunque minima (circa ogni 100,00 mq). 

Il legante da miscelare agli inerti dovrà avere porosità maggiore al 30 % opportunamente miscelato come da indicazioni 

del produttore contenute nella scheda tecnica del prodotto. 

29.8 STRATO DI FINITURA PAVIMENTAZIONE DRENANTE IN GRANIGLIA DI PIETRA NATURALE RESINATA 

Lo strato di finitura della pavimentazione drenante in cls, sarà composta da una miscela composta da: 

- inerte naturale selezionato (pietrisco tipo “Botticino” o similari, pezzatura 3/6 mm o comunque a scelta della 

D.L.); 

- resina poliuretanica monocomponente, priva di solventi, non ingiallente, atossica che non richieda prodotti 

particolari per la pulizia, resistente agli agenti chimici, sollecitabile meccanicamente, elastica, che dovrà 

opportunamente essere stesa e lisciata a mano, per uno spessore minimo finito di cm. 1,00 per percorsi 

pedonali, cm .1,5 per percorsi carrabili. Nella realizzazione della pavimentazione dovranno essere predisposti 

dei giunti per consentirne la dilatazione. La pavimentazione in “granuresina”, sarà delimitata perimetralmente 

da un profilo metallico con forma ad “L”, adeguatamente ancorato alla soletta sottostante con chiodature, 

picchetti o tasselli metallici,  

29.9 PIASTRELLE PER NON VEDENTI O IPOVEDENTI  

Le piastrelle tattili e visivamente contrastate per non vedenti e ipovedenti vanno posate in base alle disposizioni del 

linguaggio LOGES, suddiviso in Codici base (codice di direzione rettilinea e codice di arresto-pericolo) e Codici 

complementari (codice di svolta obbligata a L, codice di incrocio a T, codice di attenzione servizio, codice di pericolo 

valicabile); le piastrelle devono essere in gres porcellanato antiusura e antimacchia, ingelive di prima scelta, pressate e 

non smaltate e con effetti cromatici ottenuti con colorazione in massa e vetrificate come da norme UNI EN ISO 14411. 

Dove previsto nel progetto verranno impiegati delle pavimentazioni tattili per non vedenti. Tali pavimentazioni sono 

composte da mattonelle costituite da scaglie di pietre naturali frantumate e cemento o in pietra lavica, rispondenti alla 

tipologia di sistema a codici, meglio indicata negli elaborati grafici del progetto. I singoli elementi tattili hanno 

dimensioni variabili da cm 40 x 30 a cm 60 x 60, con spessore di cm 3,5 e colorazione superficiale variabile atta ad 

ottenere un coefficiente di contrasto di luminanza non inferiore a 0,4. Le caratteristiche fisico-meccaniche delle lastre 

sono tali da rendere le stesse antisdrucciolevoli, antigelive e di tipo carrabile. I due strati costituenti le singole lastre sono 

così composti:  

- strato superiore profondo circa mm. 20 contenente tra l’altro: scaglie di pietre naturali frantumate, quarzi sferoidali, 

cemento Portland 42.5  

- sottofondo profondo circa mm 15 contenente tra l’altro: sabbie silicee, cemento Portland 42.5  
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La posa in opera del materiale descritto può essere effettuata sia su letto di malta che mediante appositi adesivi su 

massetti esistenti. L’Appaltatore dovrà sottoporre alla D.L. idonei campioni almeno 15 giorni prima della data prevista 

per la loro posa in opera. La D.L. dovrà rispondere entro i successivi 5 giorni, accettando il tipo previsto o richiedendone 

altri. Non potranno essere posti in opera elementi non accettati dalla D.L. 

ART.30 - OPERE D’ARTE 

30.1 CADITOIE 

30.1.1 GENERALITÀ 

Si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette stradali o ai bordi di 

superficie scolanti opportunamente sagomate. 

Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, dotate di un 

dispositivo di coronamento, formato da un telaio che sostiene un elemento mobile, detto griglia o coperchio, che 

consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura. 

La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono: a griglia; a 

bocca di lupo; a griglia e bocca di lupo; a fessura. 

Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso l’esterno 

(caditoia sifonata). 

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della UNI EN 124 – Dispositivi di coronamento e 

di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo qualità – che classifica i 

dispositivi di chiusura e di coronamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego: 

– Gruppo 1 (classe A 15) per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni; 

– Gruppo 2 (classe B 125) per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano; 

– Gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili e cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendono al 

massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo; 

– Gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli; 

– Gruppo 5 (classe E 600), per aree soggetti a transito di veicoli pesanti; 

– Gruppo 6 (classe F 900) per aree soggetti a transito di veicoli particolarmente pesanti. 

30.1.2 POZZETTI PER LA RACCOLTA DELLE ACQUE 

I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in 

conglomerato cementizio armato vibrato ad elevato dosaggio di cemento e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, 

ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 

Potranno essere realizzati mediante associazione dei pezzi idonei: pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi 

attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo 

installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o uguale a 45 x 45 cm e di 45 x 60 

cm per i pozzetti sifonati; il tubo di scarico deve avere diametro interno minimo 150 mm. 
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I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri difetti; 

l’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei lavori. 

I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a 200 

kg di cemento tipo 325 per m3 d’impasto; la superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale 

ed a quota idonea a garantire l’esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 

Prima della posa dell'elemento inferiore, si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa avvenga a 

sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 

I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia. 

Nella posa dell'elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l'asse di questa rispetto alla 

fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest'ultima senza curve o deviazioni. 

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su 

anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

Se l'immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta secchiello 

parallela alla bocchetta, così da guidare l'acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, qualora vengano 

impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il manicotto del 

pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 

30.1.3 MATERIALI 

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, escluso 

le griglie, l’impiego dei seguenti materiali: 

1) ghisa a grafite lamellare 

2) ghisa a grafite sferoidale 

3) getti in acciaio 

4) acciaio laminato 

5) uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo 

6) calcestruzzo armato. 

L’eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso previa adeguata protezione contro la corrosione; il tipo di protezione 

richiesta contro la corrosione dovrà essere stabilito previo accordo fra direzione dei lavori e appaltatore. 

La citata norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione delle griglie i seguenti materiali: 

1) ghisa a grafite lamellare 

2) ghisa a grafite sferoidale 

3) getti in acciaio. 

Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo consenso 

della direzione dei lavori. 

I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della UNI EN 124.  

Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato: per le classi da B 125 a F 900, il calcestruzzo dovrà avere una 

resistenza a compressione a 28 giorni, secondo le norme DIN 4281, pari ad almeno 45 N/mm2, nel caso di provetta 
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cubica con 150 mm di spigolo, e pari a 40 N/mm2 nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 mm di 

altezza; per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm2. 

Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati, 

eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale. 

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovrà essere additivato con materiali indurenti per garantire una adeguata 

resistenza all’abrasione. 

30.1.4 MARCATURA 

Secondo il punto 9 della UNI EN 124, tutti i coperchi, griglie e telai devono portare una marcatura leggibile e durevole e 

visibile dopo la posa in opera, indicante: 

– la norma UNI 

– la classe o le classi corrispondenti 

– il nome e/o la sigla del produttore  

– marchio dell’eventuale ente di certificazione 

– eventuali indicazioni previsti dalla lett. e) del citato punto 9 della UNI EN 124 

– eventuali indicazioni previsti dalla lett. f) del citato punto 9 della UNI EN 124. 

30.1.5 CARATTERISTICHE COSTRUTTIVE 

I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne l’uso.  

I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione. 

Nel caso in cui i dispositivi di chiusura sono con aperture d’aerazione, la superficie minima d’aerazione dovrà essere 

conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della UNI EN 124. 

30.1.6 APERTURE DI AERAZIONE 

Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni secondo il tipo di classe di impiego. 

30.1.7 DIMENSIONE DI PASSAGGIO 

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere di almeno 60 cm, per 

consentire il libero passaggio di persone dotati di idoneo equipaggiamento. 

30.1.8 PROFONDITÀ DI INCASTRO 

I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore o 

uguale a 650 mm, devono avere una profondità d’incastro di almeno 50 mm; tale prescrizione non è richiesta per i 

dispositivi il cui coperchio o griglia è adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire gli spostamenti 

dovuti al traffico veicolare. 

30.1.9 SEDI 

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata in modo tale da consentire una 

perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti e rotazioni, ed emissione di rumore; a tal fine, la direzione 

dei lavori si riserva di prescrivere l’impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti. 
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30.1.10 PROTEZIONE SPIGOLI 

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe da A 

15 a D 400 devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore previsto dal prospetto III 

della UNI EN 124. 

La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi da E 

600 a F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali. 

30.1.11 FESSURE 

Le fessure, per le classi da A 15 a B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della UNI EN 124, e al 

prospetto V della citata norma per le classi da C 250 a F 900. 

30.1.12 CESTELLI E SECCHI SCORIFICATORI 

Gli eventuali cesti di raccolta del fango devono essere realizzati in lamiera di acciaio zincata, con fondo pieno e parete 

forata, tra loro uniti mediante chiodatura, saldatura, piegatura degli orli o flangiatura. Essi appoggeranno su due 

mensole diseguali ricavate in uno dei pezzi speciali. Devono essere di facile sollevamento e alloggiati su appositi risalti 

ricavati nelle pareti dei pozzetti. 

Nel caso di riempimento del cestello dovrà essere assicurato il deflusso dell’acqua e l’aerazione. 

30.1.13 STATO DELLA SUPERFICIE 

La superficie superiore delle griglie e dei coperchi delle classi da D 400 a F 900 dovrà essere piana con tolleranza dell’1%. 

Le superfici superiori in ghisa o in acciaio dei dispositivi di chiusura devono essere conformate in modo da risultare non 

sdrucciolevoli e libere da acque superficiali. 

30.1.14 SBLOCCAGGIO E RIMOZIONE DEI COPERCHI 

Dovrà essere previsto un idoneo dispositivo che assicuri lo sbloccaggio e l’apertura dei coperchi. 

30.1.15 DISPOSITIVI DI CHIUSURA E DI CORONAMENTO 

I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i 

pozzetti da cunetta, ed i coperchi, per quelli da marciapiede. 

Nel caso sia prevista l’installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una tramoggia 

per la guida dell'acqua. 

Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà essere 

convenientemente pulita e bagnata; verrà quindi steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di impasto, 

sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 

La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione stradale. 

Lo spessore della malta che si rendesse a tale fine necessario non dovrà tuttavia eccedere i 3 cm; qualora occorressero 

spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, o all'esecuzione di un sottile 

getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m3 d'impasto, confezionato con inerti di idonea 

granulometria ed opportunamente armato, ovvero all'impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato 

prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, 

frammenti, schegge o cocci. 
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Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovrà essere 

rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà quindi alla stesura del nuovo strato di malta, in 

precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli d'appoggio. 

I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore 

dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, devono essere 

impiegate armature di sostegno, da collocarsi all'interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 

Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l'elemento di copertura dovrà essere posato su 

anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

30.2 POZZETTI PREFABBRICATI 

I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in c.a., PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. 

Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un elemento 

di sommità a forma tronco-conica o tronco-piramidale che ospiti in alto, con l’inserimento di anelli o riquadri (detti 

raggiungi-quota), il chiusino; da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che colleghino la base alla sommità. 

Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad alto 

potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per l'assenza di 

falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere 

ammessa l'impermeabilizzazione con malta di cemento; in ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare 

circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione. 

Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034. 

30.3 POZZETTI REALIZZATI IN OPERA 

I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato. 

Le pareti dei muri devono essere ortogonali all'asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono essere 

opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle acque 

reflue nel sottosuolo. 

Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento R = 325 dosato a 200 kg per m3 di impasto per il 

fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali; per le solette si impiegherà invece cemento tipo R = 425 nel tenore di 300 

kg per m3. In tal caso sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi. 

La superficie interna del pozzetto se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere rifinita 

con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico; in presenza di acque mediamente aggressive, si potrà 

omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio e confezionandolo con cemento 

resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arrotondati. 

I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2 m di 

profondità e di 30 cm per profondità superiori. 

L'eventuale soletta in c.a. di copertura, con apertura d’accesso, dovrà avere uno spessore minimo di 20 cm ed 

un'armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi di 

raccordo tra chiusino e cameretta. 
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30.4 COLLEGAMENTO DEL POZZETTO ALLA RETE 

L'attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consentendo 

eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto; a tal fine devono essere impiegati appositi pezzi speciali, 

con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere o incastro, entro cui verrà infilato il condotto con 

l’interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. A tal fine i due condotti di collegamento della 

canalizzazione al manufatto, in entrata e in uscita, devono avere lunghezze adeguate a consentire i movimenti anche 

delle due articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto. 

30.5 TUBAZIONI, CANALETTE, CUNETTE E CUNICOLI 

Per agevolare lo smaltimento delle acque piovane ed impedire infiltrazioni dannose all'interno del corpo stradale, è 

prevista, ove necessario, la sistemazione e la costruzione di collettori di scolo e canalette. 

30.6 TUBAZIONI 

30.6.1 TUBAZIONI IN P.V.C. RIGIDO 

La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante o con 

guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2 SDR 51, SN4 SDR 41 e SN8 SDR 34, secondo la 

norma UNI 1401-1. 

Verrà interrata in un cavo di dimensioni previste in progetto sul cui fondo sarà predisposto del materiale fino di 

allettamento; qualora previsto in progetto verrà rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione con Rck≥25 MPa. 

Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo del produttore, il 

diametro esterno, l'indicazione del tipo e la pressione di esercizio. 

La direzione dei lavori potrà prelevare campioni di tubi ed inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti 

alle prove prescritte dalle norme di unificazione; qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme l'impresa 

dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati. 

30.7 CORDONATURE 

Le cordonature dovranno essere in conglomerato cementizio vibrato, avente Rck> 30 MPa, in elementi di lunghezza 1,00 

m, di forma prismatica e della sezione indicata in progetto esecutivo. 

Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture o sbrecciature; dovranno avere superfici in vista 

regolari e ben rifinite. 

Verranno posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck≥ 25 MPa, interponendo 

uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento che verrà utilizzata anche per la stuccatura degli elementi di 

cordonatura. 

 

ART.31 - OPERE DI SISTEMAZIONE A VERDE 

31.1 FORNITURA E SISTEMAZIONE DI TERRENO VEGETALE NELLE AIUOLE 

Il terreno vegetale dovrà avere caratteristiche fisiche e chimiche atte a garantire un sicuro attecchimento e sviluppo di 

colture erbacee, arbustive o arboree. 

Il terreno dovrà risultare di reazione neutra, sufficientemente dotato di sostanza organica e di elementi nutritivi, di 

medio impasto, privo di pietre, ciottoli, detriti, radici, erbe infestanti che possano ostacolarne la lavorazione agronomica.  
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Dovrà provenire da scotico di terreno a destinazione agraria. 

Qualora il prelievo venga fatto da terreni non coltivati, la profondità di prelevamento dovrà essere limitata allo strato 

esplorato dalle radici delle specie erbacee presenti ed in ogni caso non dovrà superare i 50 cm. 

Il terreno dovrà essere posto in opera in strati uniformi, ben sminuzzato, spianato e configurato in superficie secondo le 

indicazioni di progettuali. 

31.2 CONCIMAZIONI 

L'impresa dovrà effettuare le necessarie analisi chimiche dei terreni per poter definire la concimazione di fondo. 

Qualora il terreno risultasse particolarmente povero di sostanza organica, parte dei concimi minerali potrà essere 

sostituita da terricciati o da letame ben maturo, da spandersi in modo uniforme sul terreno, previa rastrellatura e 

miscelazione del letame con la terra. L'uso dei concimi fisiologicamente alcalini, o fisiologicamente acidi, sarà consentito 

in terreni a reazione anomala, e ciò in relazione al pH risultante dalle analisi chimiche. 

Oltre alla concimazione di fondo, l'impresa dovrà effettuare anche le opportune concimazioni in copertura, impiegando 

concimi complessi e tenendo comunque presente che lo sviluppo della vegetazione dovrà avvenire in modo uniforme. 

Le modalità delle concimazioni di copertura saranno di competenza dell'impresa, la quale è anche interessata 

all'ottenimento della completa copertura del terreno nel più breve tempo possibile. 

I concimi usati per le concimazioni di fondo e di copertura, dovranno essere forniti nelle confezioni originali di fabbrica, 

risultare a titolo ben definito e, nel caso di concimi complessi, a rapporto azoto-fosforo-potassio, precisato. 

Lo spandimento dei concimi dovrà essere effettuato esclusivamente a mano, per assicurare uniformità nella 

distribuzione. 

31.2.1 Concimi organici e minerali 

I concimi organici e minerali dovranno rispondere alle normative vigenti. 

31.2.1.1 Concimi organici 

a) concimi organici azotati. 

I concimi organici azotati debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarato, azoto organico, di origine 

animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità 

dichiarabili né di fosforo né di potassio, a meno che questo non costituisca parte integrante di matrici organiche. 

b) concimi organici NP. 

I concimi organici NP debbono contenere, esclusivamente ed espressamente dichiarati, azoto organico e fosforo, di 

origine animale oppure vegetale. Possono anche contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità 

dichiarabili di potassio. È consentita, nei casi previsti, la dichiarazione dell'anidride fosforica totale quando il fosforo, 

anche se non in forma organica, costituisce parte integrante di matrici organiche. 

31.2.1.2 Concimi minerali 

Concimi minerali semplici 

a) concimi minerali azotati semplici. 

Debbono contenere, espressamente dichiarato, azoto in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri 

elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di fosforo o di potassio. 
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b) concimi minerali fosfatici semplici. 

Debbono contenere, espressamente dichiarato, fosforo in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri 

elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto o di potassio. 

c) concimi minerali potassici semplici. 

Debbono contenere, espressamente dichiarato, potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere altri 

elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto o di fosforo. 

 

Concimi minerali composti 

a) concimi minerali composti NP. 

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e fosforo in una o più forme e solubilità. Possono anche contenere 

altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di potassio. 

b) concimi minerali composti NK. 

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche 

contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di fosforo. 

c) concimi minerali composti PK. 

Debbono contenere, espressamente dichiarati, fosforo e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche 

contenere altri elementi secondari e microelementi, ma non quantità dichiarabili di azoto. 

d) concimi minerali composti NPK. 

Debbono contenere, espressamente dichiarati, azoto, fosforo e potassio in una o più forme e solubilità. Possono anche 

contenere altri elementi secondari e microelementi. 

 

Concimi minerali a base di elementi secondari 

Sono concimi a base di elementi secondari i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichiarato uno 

degli elementi secondari: calcio, magnesio, sodio e zolfo. Possono anche contenere altri elementi secondari e 

microelementi, ma non quantità dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilità. 

 

Concimi minerali a base di microelementi (oligo-elementi) 

Sono concimi a base di microelementi i prodotti, naturali o sintetici, che contengano espressamente dichiarato uno o più 

microelementi: boro, cobalto, rame, ferro, manganese, molibdeno e zinco. Possono anche contenere elementi 

secondari, ma non quantità dichiarabili degli elementi chimici principali della fertilità. 

 

31.3 PIANTE 

31.3.1 Spostamento di piante 

Le piante da spostare, se non sono indicate nei documenti dell'appalto, dovranno preventivamente essere marcate sul 

posto. 
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Se non possono essere subito ripiantate, esse dovranno essere collocate in depositi provvisoriamente allestiti per 

assicurare la loro protezione contro le avversità atmosferiche e in genere contro tutti i possibili agenti di 

deterioramento. 

31.3.2 Protezione delle piante esistenti da conservare 

Nelle aree non interessate dai lavori di pulizia del terreno le piante da conservare dovranno essere protette con i 

dispositivi predisposti a cura dell’impresa prima dell'inizio di altri lavori. Questi dispositivi consisteranno in recinzioni e in 

corsetti di protezione. Salvo diverse motivate prescrizioni ed approvate dalla Direzione dei Lavori, le recinzioni dovranno 

seguire la proiezione al suolo dei rami esterni, ed essere alte almeno 1,30 m. I corsetti dovranno essere pieni, distaccati 

dal tronco ed alti almeno 2,00 m. 

Le piante da conservare dovranno essere indicate in specifica planimetria o dovranno essere marcate preventivamente 

sul posto. 

31.3.3 Periodo di messa a dimora 

La messa a dimora non dovrà essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra è imbibita d'acqua in 

conseguenza di pioggia o del disgelo. 

Per le piante messe a dimora a stagione avanzata, dovranno comunque essere previste cure particolari per assicurarne 

l'attecchimento. 

31.3.4 Salvaguardia della vegetazione esistente 

L’impresa appaltatrice è tenuta alla salvaguardia (protezione apparato radicale, fusto, chioma, ecc.) della vegetazione 

esistente, non interessata da lavori in appalto, da eventuali danneggiamenti (urti da parte dei mezzi meccanici e/o 

attrezzi pesanti, ecc.), anche se le piante non sono state indicate nei disegni progettuali o opportunamente 

contrassegnate prima dell’esecuzione dei lavori.  

 

ART.32 - SEGNALETICA 

32.1 SEGNALETICA VERTICALE 

Tutti i segnali verticali nonché i sostegni ed i relativi basamenti di fondazione dovranno essere costruiti e realizzati, in 

modo tale da resistere alla forza esercitata dal vento alla velocità di almeno 150 km/ora. 

32.1.1 Pellicole 

32.1.1.1 Generalità 

Tutte le imprese di segnaletica stradale verticale devono attenersi alle seguenti prescrizioni: 

- disciplinare tecnico sulla modalità di determinazione dei livelli di qualità delle pellicole retroriflettenti impiegate per la 

costruzione dei segnali stradali approvato con D.M. 31 marzo 1995. 

- certificazioni di qualità rilasciate da organismi accreditati secondo le norme UNI EN 45000, sulla base delle norme 

europee della serie UNI EN 9000, al produttore delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare per la fornitura. 

Le copie delle certificazioni dovranno essere identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi della 

ditta partecipante, nonché dalla data di rilascio della copia non antecedente alla data della lettera di invito alla presente 

gara e da un numero di individuazione. 
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Le presenti norme contengono le caratteristiche colorimetriche, fotometriche e tecnologiche, cui devono rispondere le 

pellicole retroriflettenti e le relative metodologie di prova alle quali devono essere sottoposte per poter essere utilizzate 

nella realizzazione della segnaletica stradale. 

I certificati riguardanti le pellicole dovranno essere conformi esclusivamente al succitato disciplinare tecnico. 

In particolari situazioni, al fine di implementare le condizioni di sicurezza sulla strada, si potranno richiedere pellicole con 

caratteristiche tecnologiche superiori ai minimi imposti dal disciplinare D.M. 31 marzo 1995 solo in un regime di 

sperimentazione autorizzata. 

Certificazione di conformità dei segnali finiti ai sensi delle circolari n. 652 del 17 giugno 1998 e n. 1344 del 11 marzo 

1999.  

32.1.1.2 Accertamento dei livelli di qualità 

Le caratteristiche delle pellicole retroriflettenti devono essere verificate esclusivamente attraverso prove da eseguire 

presso laboratori autorizzati dal Ministero dei lavori pubblici - ispettorato generale per la circolazione e la sicurezza 

stradale: 

La certificazione dei livelli di qualità, la cui data di rilascio non deve essere anteriore di oltre cinque anni, deve essere 

presentata nella sua stesura integrale; in essa tutte le prove devono essere chiaramente e dettagliatamente specificate e 

deve essere dichiarato che le singole prove sono state eseguite per l'intero ciclo sui medesimi campioni. 

Il certificato di conformità dovrà essere riferito, oltre alle pellicole retroriflettenti colorate in origine, alle stesse pellicole 

serigrafate in tutte le combinazioni dei colori standard previste dal regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo 

codice della strada. 

Il tipo di inchiostro utilizzato dovrà essere inoltre esplicitamente dichiarato. 

Dalle certificazioni dovrà risultare la rispondenza alle caratteristiche fotometriche e colorimetriche previste dal presente 

disciplinare tecnico ed il superamento delle prove tecnologiche in esso elencate. 

Gli organismi preposti del Ministero delle infrastrutture e trasporti hanno la facoltà di accertare in qualsiasi momento 

che le pellicole retroriflettenti corrispondano alle certificazioni di conformità presentate dal produttore delle pellicole. 

32.1.2 Definizioni 

32.1.2.1 Pellicola di classe 1 

La pellicola di classe I deve avere risposta luminosa con durata di almeno 7 anni. La pellicola nuova deve avere un 

coefficiente areico di intensità luminosa (R') rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 35.II e deve mantenere 

almeno il 50% dei suddetti valori per il periodo minimo di 7 anni di normale esposizione verticale all'esterno in condizioni 

ambientali medie. 

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 35.I. 

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con 

pellicole retroriflettenti di classe 1. 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

112 

 

32.1.2.2 Pellicola di classe 2 

La pellicola di classe 2 deve avere alta risposta luminosa con durata di 10 anni. La pellicola deve avere un coefficiente 

areico di intensità luminosa rispondente ai valori minimi prescritti nella tabella 35.III e deve mantenere almeno l'80% dei 

suddetti valori per il periodo minimo di 10 anni di normale esposizione all'esterno in condizioni ambientali medie. 

Dopo tale periodo le coordinate tricromatiche devono ancora rientrare nelle zone colorimetriche di cui alla tabella 33.I. 

Fa eccezione la pellicola di colore arancio che deve mantenere i requisiti di cui sopra per almeno tre anni. 

Valori inferiori devono essere considerati insufficienti ad assicurare la normale percezione di un segnale realizzato con 

pellicole retroriflettenti di classe 2. 

32.1.2.3 Pellicole stampate 

Gli inchiostri trasparenti e coprenti utilizzati per la stampa serigrafica delle pellicole retroriflettenti devono presentare la 

stessa resistenza agli agenti atmosferici delle pellicole. 

I produttori dei segnali dovranno garantire la conformità della stampa serigrafica alle prescrizioni del produttore della 

pellicola retroriflettente. 

I colori stampati sulle pellicole di classe 1 e di classe 2 devono mantenere le stesse caratteristiche fotometriche e 

colorimetriche. 

32.1.2.4 Pellicole di tipo A 

Le pellicole di tipo A sono retroriflettenti termoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano a caldo e 

sottovuoto sui supporti per la segnaletica stradale. 

 

32.1.2.5 Pellicole di tipo B 

Le pellicole di tipo B sono retroriflettenti autoadesive. Private del foglio protettivo dell'adesivo, si applicano mediante 

pressione manuale ovvero con attrezzature idonee sui supporti per la segnaletica stradale. 

32.1.2.6 Limite colorimetrico 

Il limite colorimertrico è la linea (retta) nel diagramma di aromaticità (C.I.E. 45.15.200) che separa l'area di cromaticità 

consentita da quella non consentita. 

32.1.2.7 Fattore di luminanza 

Fattore di luminanza è il rapporto tra la luminanza della superficie e quella di un diffusore perfetto per riflessione 

illuminato nelle stesse condizioni (C.I.E. 45.20.200). 

32.1.2.8 Coefficiente areico di intensità luminosa 

Il coefficiente areico di intensità luminosa si ottiene dividendo l'intensità luminosa (I) del materiale retroriflettente nella 

direzione di osservazione per il prodotto dell'illuminamento (E1) sulla superficie retroriflettente (misurato su un piano 

ortogonale alla direzione della luce incidente) e della sua area (A). 

Simbolo:  R' ;  R' = I/((E1) x A)  Unità di misura: cd/(lux x m2) 

32.1.2.9 Angolo di divergenza 

L’angolo di divergenza è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la direzione secondo la quale si osserva 

la pellicola retroriflettente. 
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32.1.2.10 Angolo di illuminazione 

L’angolo di illuminazione è l’angolo compreso tra la direzione della luce incidente e la normale alla pellicola 

retroriflettente. 

32.1.3 Caratteristiche colorimetriche, fotometriche e metodologie di misura 

32.1.3.1 Coordinate tricromatiche e fattore di luminanza 

Prescrizioni 

Le coordinate tricromatiche dei colori da impiegare nel segnalamento stradale devono rientrare nelle zone consentite 

nel diagramma colorimetrico standard C.I.E. 1931. Il fattore di luminanza non deve essere inferiore al valore minimo 

prescritto nella seguente tab. 33.I., ad eccezione del colore nero il cui valore costituisce un massimo. 

 
Tabella. 33.I - Coordinate colorimetriche valide per le pellicole di classe 1 e 2. 

Colore 

Coordinate dei 4 punti che delimitano le zone 

consentite nel diagramma colorimetrico C.I.E. 1931 

(illuminante normalizzato D65, geometria 45/0) 

Fattore di luminanza 

minimo 

Pellicole 

1 2 3 4 Classe 1 Classe 2 

BIANCO X 0,350 0,300 0,285 0,335 
≥0,35 ≥0,27 

 Y 0,360 0,310 0,325 0,375 

GIALLO X 0,545 0,487 0,427 0,465 
≥0,27 ≥0,16 

 Y 0,454 0,423 0,483 0,534 

ROSSO X 0,690 0,595 0,569 0,655 
≥0,03 

 Y 0,310 0,315 0,341 0,345 

VERDE X 0,007 0,248 0,177 0,026 
≥0,03 

 Y 0,703 0,409 0,362 0,399 

BLU X 0,078 0,150 0,210 0,137 
≥0,01 

 Y 0,171 0,220 0,160 0,038 

ARANCIO X 0,610 0,535 0,506 0,570 
≥0,15 

 Y 0,390 0,375 0,404 0,429 

MARRONE X 0,455 0,523 0,479 0,588 
0,03≤B≤0,09 

 Y 0,397 0,429 0,373 0,394 

GRIGIO X 0,350 0,300 0,285 0,335 
0,12≤B≤0,18 

 Y 0,360 0,310 0,325 0,375 

NERO X     
≤0,03 

 Y     

 

 

 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

114 

 

Metodologia di prova 

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza deve essere effettuata secondo quanto specificato 

nella pubblicazione C.I.E. n.15 (E. 1.3.1.) 1971.  

Il materiale si intende illuminato con luce diurna così come rappresentata dall'illuminante normalizzato D65 (C.I.E. 

45.15.145) ad un angolo di 45 gradi rispetto alla normale alla superficie, mentre l'osservazione va effettuata nella 

direzione della normale (geometria 45/0). 

La misura consiste nel rilievo del fattore di radianza spettrale nel campo 380:780 mm, da effettuare mediante uno 

spettrofotometro che consenta la geometria prescritta. 

La misura delle coordinate tricromatiche e del fattore di luminanza viene effettuata su due provini della pellicola 

retroriflettente allo stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle prove previste. 

32.1.3.2 Coefficiente areico di intensità luminosa 

Prescrizioni 

Il coefficiente areico di intensità luminosa non deve essere inferiore, per i vari colori ed i vari angoli di divergenza e di 

illuminazione, ai valori prescritti nella seguente tab.33.II per le pellicole retroriflettenti di Classe 1, e nella tabella 33.III 

per le pellicole retroriflettenti di Classe 2. 

Colori ottenuti con stampa serigrafica sul colore: 

Tabella. 33.II - Pellicole di Classe 1 a normale risposta luminosa 

Angoli Valori minimi del coefficiente areico di intensità luiminosa (cd/lux m2) 

Div. I11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

12’ 

5° 70 50 14,5 9 4 25 1,0 

30° 30 22 6 3,5 1,7 10 0,3 

40° 10 7 2 1,5 0,5 2,2 0,1 

20’ 

5° 50 35 10 7 2 20 0,6 

30° 24 16 4 3 1 8 0,2 

40° 9 6 1,8 1,2 0,1 2,2 0,1 

2° 

5° 5 3 1,0 0,5 0,1 1,2 0,1 

30° 2,5 1,5 0,5 0,3 0,1 0,5 0,1 

40° 1,5 1,0 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 
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Tabella. 33.III - Pellicole di Classe 2 ad alta risposta luminosa 

Angoli Valori minimi del coefficiente areico di intensità luminosa (cd/lux m2) 

Div. I11 BIANCO GIALLO ROSSO VERDE BLU ARANCIO MARRONE 

12’ 

5° 250 170 45 45 20 100 12 

30° 150 100 25 25 11 60 8,5 

40° 110 70 15 12 8 29 5 

20’ 

5° 180 120 25 21 14 65 8 

30° 100 70 14 12 8 40 5 

40° 95 60 13 11 7 20 3 

2° 

5° 5 3 1,0 0,5 0,2 1,5 0,2 

30° 2,5 1,5 0,4 0,3 0,1 1,0 0,1 

40° 1,5 1,0 0,3 0,2 0,1 1,0 0,1 

 

Per applicazioni di tipo sperimentale, nel caso di utilizzo di pellicole di classe 2 ad alta risposta luminosa grandangolare 

devono essere sempre rispettati i valori minimi indicati nella citata tabella 33.III. 

32.1.3.3 Condizioni di prova 

La misura del coefficiente areico di intensità luminosa deve essere effettuata secondo le raccomandazioni contenute 

nella pubblicazione C.I.E. n.54 con illuminante normalizzato A (2856K). 

Per la misura del coefficiente areico di intensità luminosa devono essere considerate: 

- la misura dell'area della superficie utile del campione d/2; 

- la misura dell'illuminamento E1 in corrispondenza del campione; 

- la misura dell'illuminamento Er su rivelatore per ottenere l'intensità luminosa emessa dal campione mediante la 

relazione: 

I = Er
2 d 

La misura del coefficiente areico di intensità luminosa viene effettuata su due provini della pellicola retroriflettente allo 

stato tal quale (nuova) e su provini sottoposti alle previste prove. 

32.1.3.4 Individuazione delle pellicole retroriflettenti 

I produttori delle pellicole retroriflettenti, rispondenti ai requisiti, dovranno provvedere a renderle riconoscibili a vista, 

mediante un contrassegno contenente il marchio o il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" e "10 anni" 

rispettivamente per le pellicole di classe 1 e di classe 2. 

Le diciture possono anche essere espresse nelle altre lingue della CEE. 

I fabbricanti dei segnali stradali dovranno curare, e gli enti acquirenti accertare, che su ogni porzione di pellicola 

impiegata per realizzare ciascun segnale compaia, almeno una volta, il suddetto contrassegno. 

Non potranno pertanto essere utilizzate per la costruzione di segnali stradali pellicole retroriflettenti a normale e ad alta 

risposta luminosa sprovviste di tale marchio. 
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Le analisi e le prove da eseguire sui materiali retroriflettenti, così come previste dal presente disciplinare, potranno 

avere luogo solo previo accertamento della presenza del marchio di individuazione e della sussistenza delle sue 

caratteristiche. 

32.1.3.5 Caratteristiche dei sostegni, supporti ed altri materiali usati per la segnaletica stradale 

I sostegni ed i supporti dei segnali stradali devono essere generalmente di metallo con le caratteristiche stabilite dalle 

norme vigenti. L'impiego di altri materiali deve essere approvato dal ministero competente.  

I sostegni devono avere, nei casi di sezione circolare, un dispositivo inamovibile anti-rotazione del segnale rispetto al 

sostegno e del sostegno rispetto al terreno.  

La sezione del sostegno deve garantire la stabilità del segnale in condizione di sollecitazioni derivanti da fattori 

ambientali.  

I sostegni e i supporti dei segnali stradali devono essere adeguatamente protetti contro la corrosione. 

Ogni sostegno, ad eccezione delle strutture complesse e di quelle portanti lanterne semaforiche, deve portare di norma 

un solo segnale. Quando è necessario, deve segnalare più pericoli o prescrizioni nello stesso luogo; è tollerato 

l'abbinamento di due segnali del medesimo formato sullo stesso sostegno. 

32.1.4 Supporti in lamiera 

I segnali saranno costituiti in lamiera di ferro di prima scelta, dello spessore non inferiore a 10/10 di millimetro o in 

lamiera di alluminio semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore a 25/10 di millimetro (per dischi, triangoli, 

frecce e targhe di superficie compresa entro i 5,00 m²) e dello spessore di 30/10 di millimetri per targhe superiori ai 

metri quadrati 5 di superficie. 

Rinforzo perimetrale 

Ogni segnale dovrà essere rinforzato lungo il suo perimetro da una bordatura di irrigidimento realizzata a scatola delle 

dimensioni non inferiori a 1,5 cm. 

Traverse di rinforzo e di collegamento 

Qualora le dimensioni dei segnali superino la superficie di 1,50 m², i cartelli dovranno essere ulteriormente rinforzati con 

traverse di irrigidimento piegate ad U dello sviluppo di 15 cm, saldate al cartello nella misura e della larghezza 

necessaria. 

Traverse intelaiature 

Dove necessario, sono prescritte, per i cartelli di grandi dimensioni, traverse in ferro zincate ad U di collegamento tra i 

vari sostegni.  

Tali traverse dovranno essere complete di staffe ed attacchi a morsetto per il collegamento, con bulloni in acciaio inox 

nella quantità necessaria; le dimensioni della sezione della traversa saranno di 50 x 23 mm, lo spessore di 5mm, e la 

lunghezza sarà quella prescritta per i singoli cartelli. 

La verniciatura di traverse, staffe, attacchi e bulloni dovrà essere eseguita come per i sostegni: 

La zincatura delle traverse dovrà essere conforme alle norme C.E.I. 7 - fascicolo 239 (1968) sul controllo della zincatura. 

Congiunzioni diversi pannelli costituenti i cartelli di grandi dimensioni 
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Qualora i segnali siano costituiti da due o più pannelli, congiunti, questi devono essere perfettamente accostati 

mediante angolari anticorodal da 20 x 20 mm, spessore 3 mm, opportunamente forati e muniti di un numero di 

bulloncini in acciaio inox da 1/4 x 15 sufficienti ad ottenere un perfetto assestamento dei lembi dei pannelli. 

Trattamento lamiere (preparazione del grezzo e verniciatura). 

La lamiera di ferro dovrà essere prima decapata e quindi fosfotizzata mediante procedimento di bondrizzazione al fine di 

ottenere sulle superfici della lamiera stessa uno strato di cristalli salini protettivi ancorati per la successiva verniciatura. 

La lamiera di alluminio dovrà essere resa anche mediante carteggiatura, sgrassamento a fondo e quindi sottoposta a 

procedimento di fosfocromatizzazione e ad analogo procedimento di pari affidabilità su tutte le superfici. 

Il grezzo dopo aver subito i suddetti processi di preparazione, dovrà essere verniciato a fuoco con opportuni prodotti, 

secondo il tipo di metallo. 

La cottura della vernice sarà eseguita a forno e dovrà raggiungere una temperatura di 140 gradi. 

Il resto e la scatolatura dei cartelli verranno rifiniti in colore grigio neutro con speciale smalto sintetico. 

32.1.5 Attacchi 

Per evitare forature, tutti i segnali dovranno essere muniti di attacchi standard (per l'adattamento ai sostegni in ferro 

tubolare diametro 48-60-90 mm), ottenuti mediante fissaggio elettrico sul retro di corsoio a "C", della lunghezza minima 

di 22 cm, oppure ricavati (nel caso di cartelli rinforzati e composti di pannelli multipli) direttamente sulle traverse di 

rinforzo ad U. 

Tali attacchi dovranno essere completati da opportune staffe in acciaio zincato corredate di relativa bulloneria anch’essa 

zincata. 

32.1.6 Sostegni 

I sostegni per i segnali verticali, portali esclusi, saranno in ferro tubolare di diametro 60-90 mm chiusi alla sommità e, 

previo decapaggio del grezzo, dovranno essere zincati conformemente alle norme UNI 5101 e ASTM 123, ed 

eventualmente verniciati con doppia mano di idonea vernice sintetica opaca in tinta neutra della gradazione prescritta 

dalla Direzione dei Lavori. 

Detti sostegni comprese le staffe di ancoraggio del palo di basamento, dovranno pesare rispettivamente per i due 

diametri sopra citati non meno di 4,2 e 8,00 kg/m. 

32.1.7 Sostegni a portale 

I sostegni a portale del tipo a bandiera, a farfalla e a cavalletto saranno realizzati in lamiera di acciaio zincato a caldo, con 

ritti a sezione variabile a perimetro costante, di dimensioni calcolate secondo l’impiego e la superficie di targhe da 

installare.  

La traversa sarà costituita da tubolare a sezione rettangolare o quadra e collegata mediante piastra di idonea misura. 

I portali saranno ancorati al terreno mediante piastra di base fissata al ritto, da bloccare alla contropiastra in acciaio ad 

appositi tirafondi annegati nella fondazione in calcestruzzo. 

L’altezza minima del piano viabile al bordo inferiore delle targhe è di 550 cm. 

La bulloneria sarà in acciaio 8.8 con trattamenti Draconet 320. 
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32.1.8 Fondazioni e posa in opera 

La posa della segnaletica verticale dovrà essere eseguita installando sostegni su apposito basamento delle dimensioni 

minime di 30 x 30 x 50 cm di altezza in conglomerato cementizio dosato a quintali 2,5 di cemento tipo 325 per metro 

cubo di miscela intera granulometricamente corretta. 

Il basamento dovrà essere opportunamente aumentato per i cartelli di maggiori dimensioni. 

Dovrà essere curata in modo particolare la sigillatura dei montanti nei rispettivi basamenti prendendo tutte le opportune 

precauzioni atte ad evitare collegamenti non rigidi, non allineati e pali non perfettamente a piombo. 

 

32.2 SEGNALETICA COMPLEMENTARE 

32.2.1 Delineatori stradali 

32.2.1.1 Generalità 

I segna-limiti o delineatori stradali debbono avere i requisiti stabiliti nell'art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. 

n. 495/1992. 

Tali dispositivi rifrangenti dovranno essere conformi alle norme vigenti. 

I segna-limiti devono, inoltre, portare impresso in vicinanza del dispositivo rifrangente, l'anno di fabbricazione ed il 

marchio di fabbrica o il nominativo della ditta. 

Nel caso in cui sia compresa nell'appalto anche la posa in opera, i segna-limiti devono essere distanziati, secondo quanto 

indicato al richiamato art. 172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 

I segna-limiti devono inoltre rispondere ai seguenti requisiti: 

- manutenzione facile; 

- trasporto agevole; 

- resistenza agli agenti atmosferici; 

- non rappresentare un pericolo per gli utenti della strada. 

Per quanto riguarda i dispositivi rifrangenti, si precisa che essi devono soddisfare ai seguenti requisiti: 

- caratteristiche ottiche stabili nel tempo; 

- colore definito da norme unificate sulla base di coordinate tricromatiche; 

- fissaggio stabile dell'inserto al supporto. 

32.2.1.2 Forma - Dimensioni - Colori 

Indipendentemente dalla natura del materiale con cui sono prodotti, i segna-limiti da collocare ai margini delle strade 

statali ed autostrade dovranno essere conformi alle disposizioni di cui all'artt. 172 e 173 del regolamento approvato con 

D.P.R. n. 495/1992. 

Nel caso in cui il delineatore debba essere posto in opera, la sommità del medesimo dovrà risultare a 70 cm al di sopra 

della quota della banchina stradale. 

Allo scopo di realizzare la flessibilità del delineatore, potranno essere adottati, nella sezione orizzontale, in 

corrispondenza del piano della banchina, accorgimenti particolari, consistenti o nella creazione di sezioni di minore 

resistenza, ovvero nell'inserimento di particolari materiali nel corpo del delineatore. 

In attesa della pubblicazione del progetto di normativa europea pr EN 12899-3 si applicano i requisiti che seguono. 
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Per i segna-limiti prodotti con materiali di natura plastica, si prescrive che le pareti del manufatto abbiano in ogni punto 

spessore inferiore a 2 mm, che il segnalimite sia costituito da polimero della migliore qualità e precisamente da 

polietilene ad alta intensità, di colore bianco, con un tenore di biossido di titanio (Ti02) almeno del 2%. 

I parametri caratteristici del polimero (polietilene ad alta densità), dovranno presentare valori compresi nei limiti 

seguenti: 

- Indice di fluidità (Melt Index): dovrà essere compreso tra 0,2 + 0,4; 

- Densità: 0,95; 

- Carico di rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti in un apparecchio "weather o 

meter" secondo le norme ASTM 4527 e D 1499 - 59T): 

prima: 220 kg/cm². 

dopo: deve raggiungere almeno l'85% del valore iniziale; 

- Allungamento a rottura (prima e dopo l'esposizione continua all'azione dei raggi ultravioletti come sopra): 

prima: 35% 

dopo: deve raggiungere almeno l'85% del valore della lunghezza iniziale; 

- Resistenza all'urto del polimero pigmentato: 

prima dell'esposizione ai raggi ultravioletti, la resistenza dell'urto, secondo le norme ISO - ASTM 256-56T deve 

raggiungere un minimo di 9 kg/cm²; dopo l'irradiazione, la resistenza deve raggiungere almeno l'80% del valore ottenuto 

prima dell'esposizione. 

I dispositivi riflettenti impiegati nei segna-limiti, dovranno essere prodotti con metacrilato di metile o analoghi materiali 

ed aventi le caratteristiche indicate dall'art.172 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992. 

32.2.2 Occhi di gatto 

32.2.2.1 Generalità 

Dispositivi retroriflettenti integrativi dei segnali orizzontali in policarbonato o speciali resine dotati di corpo e parte 

rifrangente dello stesso colore della segnaletica orizzontale di cui costituiscono rafforzamento. 

Ai sensi dell’art.153 del regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, i dispositivi retroriflettenti integrativi quali gli 

occhi di gatto devono essere approvati dal Ministero dei lavori Pubblici. 

Copia di tale approvazione, unitamente agli altri certificati richiesti, dovrà essere presentata dall’impresa concorrente. 

Dimensioni del corpo: come previste dall’ art. 153 del regolamento approvato con D.P.R n. 495/1992. 

Il suddetto dispositivo dovrà essere fissato al fondo stradale con idoneo adesivo secondo le prescrizioni della ditta 

produttrice. 

32.2.2.2 Caratteristiche tecniche 

Le caratteristiche tecniche dei dispositivi denominati "occhi di gatto" dovranno rispondere alla norma europea EN 1463-

1; in particolare: 

a) per uso permanente (EN1463-1) 

- classificazione: tipo 3A 

- proprietà fotometriche: classe PRP1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 4 

(tipo 3) per il colore bianco; 
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- colore: classe NCR1, i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9. 

b) per uso temporaneo (EN1463-1) 

- classificazione: tipo 3° 

- proprietà fotometriche: classe PRT1, i valori fotometrici non dovranno essere inferiori a quelli previsti nella tabella 6 

(tipo 3) per il colore giallo e non inferiori a quelli previsti nella tabella 5 per gli altri colorati 

- colore:  

a) colore dell'inserto rifrangente => classe NCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 9; 

b) colore del corpo => classe DCR1 e i valori dovranno essere conformi a quelli previsti nella tabella 10. 

Oltre ai certificati relativi alle proprietà fotometriche e al colore, comprovanti la rispondenza ai valori previsti nella 

norma EN1463-1, l'impresa deve presentare: 

- omologazione del Ministero competente per i tipi rispondenti alla classificazione sopra descritta; 

- certificato relativo alle prove di impatto; 

- certificato relativo alle prove di penetrazione dell'acqua; 

- certificato relativo alla resistenza alla temperatura; 

- certificato relativo alla resistenza alla compressione. 

32.2.3 Segnaletica orizzontale in vernice 

32.2.3.1 Generalità 

La segnaletica orizzontale in vernice sarà eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a spruzzo semovente. 

I bordi delle strisce, linee arresto, zebrature scritte, ecc., dovranno risultare nitidi e la superficie verniciata 

uniformemente coperta. 

Le strisce orizzontali dovranno risultare perfettamente allineate con l'asse della strada. 

32.2.3.2 Prove ed accertamenti 

Le vernici che saranno adoperate per l'esecuzione della segnaletica orizzontale dovranno essere accompagnate da una 

dichiarazione delle caratteristiche, dalla quale dovranno risultare peso per litro a 25° C, il tempo di essiccazione, la 

viscosità, la percentuale di pigmento, la percentuale di non volatile, il peso di cromato di piombo o del biossido di titanio, 

il tipo di solvente da usarsi per diluire, la quantità raccomandata per l'applicazione della pittura e ogni altro requisito 

tecnico descritto nei precedenti articoli. 

I contenitori prescelti per la prova dovranno risultare ermeticamente chiusi e dovranno essere etichettati con i dati 

necessari a identificare univocamente il campione. 

Sull’etichetta si dovranno annotare i seguenti dati. 

- descrizione; 

- ditta produttrice; 

- data di fabbricazione; 

- numerosità e caratteristiche della partita; 

- contrassegno; 

- luogo del prelievo; 

- data del prelievo; 
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- firme degli incaricati.  

Per le varie caratteristiche sono ammesse le seguenti tolleranze massime, superate le quali verrà rifiutata la vernice: 

- viscosità: un intervallo di 5 unità Krebs rispetto al valore dichiarato dal venditore nella dichiarazione delle 

caratteristiche. 

- peso per litro: 0,03 kg in più o in meno. 

Nessuna tolleranza è invece ammessa per il tempo di essiccazione, la percentuale di sfere di vetro, il residuo volatile ed il 

contenuto di pigmento. 

32.2.3.3 Caratteristiche delle vernici 

La vernice da impiegare dovrà essere del tipo rifrangente premiscelato e cioè contenere sfere di vetro mescolato 

durante il processo di fabbricazione, così che dopo l'essiccamento e la successiva esposizione delle sfere di vetro, dovute 

all'usura dello strato superficiale di vernice stessa sullo spartitraffico, svolga effettivamente efficiente funzione di guida 

nelle ore notturne agli autoveicoli, sotto l'azione della luce dei fari. 

a) Condizioni di stabilità 

Per la vernice bianca il pigmento colorato sarà costituito da biossido di titanio con o senza aggiunta di zinco, per quella 

gialla da cromato di piombo. 

Il liquido pertanto deve essere del tipo oleo-resinoso con parte resinosa sintetica; il fornitore dovrà indicare i solventi e 

gli essiccanti contenuti nella vernice. 

La vernice dovrà essere omogenea, ben macinata e di consistenza liscia ed uniforme, non dovrà fare crosta né diventare 

gelatinosa o ispessirsi. 

La vernice dovrà consentire la miscelazione nel recipiente contenitore, senza difficoltà, mediante l'uso di una spatola, a 

dimostrare le caratteristiche desiderate in ogni momento, entro sei mesi dalla data di consegna. 

La vernice non dovrà assorbire grassi, olii ed altre sostanze tali da causare la formazione di macchie di nessun tipo e la 

sua composizione chimica dovrà essere tale che, anche durante i mesi estivi, anche se applicata su pavimentazione 

bituminosa, non dovrà presentare traccia di inquinamento da sostanze bituminose. 

Il potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 m²/kg. (ASTM D 1738); ed il peso suo specifico non 

dovrà essere inferiore a 1,50 kg per litro a 25° C (ASTM D 1473). 

b) Caratteristiche delle sfere di vetro 

Le sfere di vetro dovranno essere trasparenti, prive di lattiginosità e di bolle d'aria e, almeno per il 90% del peso totale 

dovranno avere forma sferica con esclusione di elementi ovali, e non dovranno essere saldate insieme. 

L'indice di rifrazione non dovrà essere inferiore ad 1,50 determinato secondo il metodo indicato nella norma UNI 9394-

89. 

Le sfere non dovranno subire alcuna alterazione all'azione di soluzioni acide saponate a pH 5-5,3 e di soluzione normale 

di cloruro di calcio e di sodio. 

La percentuale in peso delle sfere contenute in ogni chilogrammo di vernice prescelta dovrà essere compresa tra il 30 ed 

il 40%. 

Le sfere di vetro (premiscelato) dovranno soddisfare complessivamente alle seguenti caratteristiche granulometriche: 

- setaccio A.S.T.M. % in peso 
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- perline passanti per il setaccio n.70: 100% 

- perline passanti per il setaccio n.140: 15-55% 

- perline passanti per il setaccio n.230: 0-10% 

c) Idoneità di applicazione 

La vernice dovrà essere adatta per essere applicata sulla pavimentazione stradale con le normali macchine spruzzatrici e 

dovrà produrre una linea consistente e piena della larghezza richiesta. 

Potrà essere consentita l'aggiunta di piccole quantità di diluente fino al massimo del 4% in peso. 

d) Quantità di vernice da impiegare e tempo di essiccamento 

La quantità di vernice, applicata a mezzo delle normali macchine spruzzatrici sulla superficie di una pavimentazione 

bituminosa, in condizioni normali, dovrà essere non inferiore a chilogrammi 0,100 kg/ml di striscia larga 12 cm e di 1,00 

kg per superfici variabili di 1,3 m² e 1,4 m².  

In conseguenza della diversa regolarità della pavimentazione ed alla temperatura dell'aria tra i 15° C e 40° C e umidità 

relativa non superiore al 70%, la vernice applicata dovrà asciugarsi sufficientemente entro 30-40 minuti 

dell'applicazione; trascorso tale periodo di tempo le vernici non dovranno staccarsi, deformarsi o scolorire sotto l'azione 

delle ruote gommate degli autoveicoli in transito. 

Il tempo di essiccamento sarà anche controllato in laboratorio secondo le norme A.S.T.M. D/711-35. 

e) Viscosità 

La vernice nello stato in cui viene applicata, dovrà avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con 

la macchina traccialinee; tale consistenza, misurata allo stormerviscosimiter a 25° C espressa in umidità Krebs sarà 

compresa tra 70 e 90 (A.S.T.M. D 562). 

f) Colore 

La vernice dovrà essere conforme al bianco o al giallo richiesto. 

La determinazione del colore sarà fatta in laboratorio dopo l'essiccamento della stessa per 24 ore. 

La vernice non dovrà contenere alcuno elemento colorante organico e non dovrà scolorire al sole. 

Quella bianca dovrà possedere un fattore di riflessione pari almeno al 75% relativo all'ossido di magnesio, accertata 

mediante opportuna attrezzatura. 

Il colore dovrà conservare nel tempo, dopo l'applicazione, l'accertamento di tali conservazioni che potrà essere richiesto 

dalla Stazione Appaltante in qualunque tempo prima del collaudo e che potrà determinarsi con opportuni metodi di 

laboratorio. 

g) Veicolo 

Il residuo non volatile sarà compreso tra il 65% ed il 75% in peso sia per la vernice bianca che per quella gialla. 

h) Contenuto di pigmenti 

La pittura dovrà contenere pigmenti inorganici che abbiano una ottima stabilità all’azione dei raggi UV, una elevata 

resistenza agli agenti atmosferici e una limitata propensione all’assorbimento e alla ritenzione dello sporco. 

I pigmenti contenuti nella pittura dovranno essere compresi tra il 35 ed il 45 % in peso (FTMS 141a-4021.1). 

i) Contenuto di pigmenti nobili 
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Il contenuto di biossido di titanio (pittura bianca) non dovrà essere inferiore al 14% in peso e quello cromato di piombo 

(vernice gialla) non inferiore al 12% in peso. 

l) Resistenza ai lubrificanti e carburanti 

La pittura dovrà resistere all'azione lubrificante e carburante di ogni tipo e risultare insolubile ed inattaccabile alla loro 

azione. 

m) Prova di rugosità su strada 

Le prove di rugosità potranno essere eseguite su strade nuove in un periodo tra il 10° ed il 30° giorno dalla apertura del 

traffico stradale. 

Le misure saranno effettuate con apparecchio Skid Tester ed il coefficiente ottenuto secondo le modalità d'uso previste 

dal R.D.L. inglese, non dovrà abbassarsi al di sotto del 75% di quello che presenta pavimentazioni non verniciate nelle 

immediate vicinanze della zona ricoperta con pitture; in ogni caso il valore assoluto non dovrà essere minore di 45. 

32.2.4 Segnaletica orizzontale in termospruzzato plastico (spray plastic) 

32.2.4.1 Generalità 

La fornitura dovrà essere accompagnata da un certificato, emesso dal produttore, con il nome ed il tipo del materiale da 

adoperare, la composizione chimica ed altri elementi che possono essere richiesti dalla Direzione dei Lavori. 

La Direzione dei Lavori potrà prelevare campioni di spruzzato termoplastico, prima e dopo la stesura, per farli sottoporre 

alle prove che riterrà opportune, presso laboratori ufficiali, onde controllare le caratteristiche in precedenza indicate e 

richieste; le spese relative saranno a carico dell'impresa realizzatrice. 

32.2.4.2 Composizione del materiale 

Lo spruzzato termoplastico è costituito da una miscela di aggregati di colore chiaro, microsfere di vetro, pigmenti 

coloranti e sostanze inerti, legate insieme con resine sintetiche termoplastiche, plastificate con olio minerale. La 

composizione del materiale, incluse le microsfere sovraspruzzate, è - in peso - all'incirca la seguente: 

 

aggregati                                             40% 

microsfere di vetro                            20% 

pigmenti e sostanze inerti                20% 

legante (resine e olio)    20% 

 

La proporzione dei vari ingredienti è tale che il prodotto finale, quando viene liquefatto, può essere spruzzato facilmente 

sulla superficie stradale realizzando una striscia uniforme di buona nitidezza. 

Gli aggregati sono costituiti da sabbia bianca silicea, calcite frantumata, silice calcinata, quarzo ed altri aggregati chiari 

ritenuti idonei. 

Le microsfere di vetro devono avere buona trasparenza - per almeno l'80% - ed essere regolari e prive di incrinature; il 

loro diametro deve essere compreso tra 0,2 mm e 0,8 mm (non più del 10% deve superare il setaccio di 420 micron). 

Il pigmento colorante è costituito da biossido di titanio (color bianco) oppure da cromato di piombo (color giallo); il 

primo deve essere in percentuale non inferiore al 10% in peso rispetto al totale della miscela, mentre il secondo deve 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

124 

 

essere in percentuale non inferiore al 5% e deve possedere una sufficiente stabilità di colore quando viene riscaldato a 

200° C. 

La sostanza inerte è costituita da carbonato di calcio ricavato dal gesso naturale. 

Il contenuto totale dei pigmenti e della sostanza inerte deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al 

totale della miscela. 

Il legante, costituito da resine sintetiche da idrocarburi, plastificate con olio minerale, non deve contenere piu' del 5% di 

sostanze acide. 

Le resine impiegate dovranno essere di colore chiaro e non devono scurirsi eccessivamente se riscaldate per 16 ore alla 

temperatura di 150° C. 

L'olio minerale usato come plastificante deve essere chiaro e con una viscosità di 0,5 + 35 poise a 25° C e non deve 

scurirsi eccessivamente se riscaldato per 16 ore alla temperatura di 150° C. 

Il contenuto totale del legante deve essere compreso tra il 18% ed il 22% in peso rispetto al totale della miscela. 

L'insieme degli aggregati, dei pigmenti e delle sostanze inerti, deve avere il seguente fuso granulometrico (analisi al 

setaccio): 

 

Percentuale del passante in peso e quantità del prodotto impiegato 

 min. max 

setaccio 3.200 micron                         100 - 

setaccio 1.200 micron                           85          95 

setaccio   300 micron                           40          65 

setaccio    75 micron                           25          35 

 

Il peso specifico dello spruzzato termoplastico a 20° C deve essere circa 2,0 g/cm³. 

Lo spessore della pellicola di spruzzato termoplastico deve essere di norma di 1,5 mm, con il corrispondente impiego di 

circa 3.500 g/m² di prodotto. 

La percentuale in peso delle microsfere di vetro rispetto allo spruzzato termoplastico non deve essere inferiore al 12%, 

cioè a circa 400 g/m². 

In aggiunta a quanto sopra, in fase di stesura dello spruzzato termoplastico, sarà effettuata un’operazione 

supplementare di perlinatura a spruzzo sulla superficie della striscia ancora calda, in ragione di circa g/mq 300 di 

microsfere di vetro. 

Il risultato del suddetto impiego di microsfere di vetro dovrà essere tale da garantire che il coefficiente di luminosità 

abbia un valore non inferiore a 75. 

Caratteristiche chimico-fisiche dello spruzzato: 

punto di infiammabilità: superiore a 230° C; 

punto di rammollimento o di rinvenimento: superiore a 80° C; 

Peso specifico: a 20 gradi circa 2,0 g/cm³; 
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antisdrucciolevolezza: (secondo le prove di aderenza con apparecchio SRT dell'ente federale della circolazione stradale 

tedesca) valore minimo 50 unità SRT; 

resistenza alle escursioni termiche: da sotto 0° a + 80° C; 

resistenza della adesività: con qualsiasi condizione metereologica (temperatura – 25° C + 70° C), sotto l'influenza dei gas 

di scarico ed alla combinazione dei sali con acqua - concentrazione fino al 5% - sotto l'azione di carichi su ruota fino ad 

otto tonnellate; 

tempo di essiccazione: (secondo le norme americane ASTM D711-55 punto 2.4) valore massimo 10"; 

resistenza alla corrosione: il materiale deve rimanere inalterato se viene immerso in una soluzione di cloruro di calcio, a 

forte concentrazione, per un periodo di 4 settimane; 

visibilità notturna: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi "Road Markings, Traffic Signs and Signals - Art. 16.01 - 

Traffic Paint and Road Markings" - punto 1 e 11/d) il valore minimo del coefficiente deve essere 75; il coefficiente è 

uguale a 100 per il carbonato di magnesio in blocco; 

la resistenza all'usura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette - punto 11/a) la perdita di peso del 

campione dopo 200 giri delle ruote non deve eccedere 0,5 g; 

 resistenza alla pressione ad alta temperatura: (secondo il metodo di prova delle norme inglesi suddette – punto 11/b) 

dopo un'ora il peso di 100 g, dal diametro di 24 mm, non deve essere penetrato nel campione, ma aver lasciato soltanto 

una leggera impronta; 

resistenza all'urto a bassa temperatura: (secondo il metodo di prova delle Norme inglesi suddette – punto 11/c) dopo la 

prova d'urto il campione non deve rompersi, né incrinarsi, se portato alla temperatura di –1° C. 

32.2.4.3 Sistema di applicazione 

L'attrezzatura richiesta per effettuare la segnaletica orizzontale con spruzzato termoplastico è costituita da due 

autocarri, su uno dei quali viene effettuata la pre-fusione del materiale e sull'altro viene trasportata la macchina 

spruzzatrice, equipaggiata con un compressore capace di produrre un minimo di 2,00 m³ di aria al minuto alla pressione 

di 7 kg/cm². 

Un minimo di due pistole spruzzatrici per il termoplastico e due per le microsfere da sovraspruzzare devono essere 

disponibili ai bordi della macchina, in modo che strisce di larghezza compresa tra 10 cm e 30 cm possano essere ottenute 

con una passata unica e che due strisce continue parallele, oppure una continua ed una tratteggiata possano essere 

realizzate contemporaneamente. 

Le due pistole per spruzzare il termoplastico devono essere scaldate in modo che la fuoruscita del materiale avvenga alla 

giusta temperatura, onde ottenere una striscia netta, diritta senza incrostazioni o macchie. 

Le due pistole per le microsfere dovranno essere sincronizzate in modo tale da poter spruzzare immediatamente, sopra 

la striscia di termoplastico ancora calda, la quantità di microsfere di vetro indicata nel presente articolo. 

La macchina spruzzatrice deve essere fornita di un selezionatore automatico che consenta la realizzazione delle strisce 

tratteggiate senza premarcatura ed alla normale velocità di applicazione dello spruzzato termoplastico. 

Lo spruzzato termoplastico sarà applicato alla temperatura di 200°C circa sul manto stradale asciutto ed accuratamente 

pulito anche da vecchia segnaletica orizzontale. 
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Lo spessore delle strisce e delle zebrature deve essere di norma di 1,5 mm, mentre lo spessore delle frecce e delle scritte 

deve essere di norma di 2,5 mm. 

La Direzione dei Lavori potrà diminuire gli spessori indicati fino ai limiti qui appresso indicati: 

- per le strisce, preferibilmente per la striscia gialla di margine, fino ad un minimo di 1,2 mm; 

- per le zebrature fino ad un minimo di 1,2 mm; 

- per le frecce e le scritte fino ad un minimo di 2,0 mm. 

32.2.5 Segnaletica orizzontale permanente materiali preformati retrorifrangenti 

La segnaletica orizzontale realizzata in preformato retrorifrangente dovrà attenersi alla normativa di cui all'art.40 del 

D.Lgs n. 1992/285 e del suo regolamento approvato con D.P.R. n. 495/1992, in particolare dall'art. 137 all'art. 155 come 

modificato dal D.P.R. n.610 del 16-9-1996. 

Il materiale in oggetto dovrà essere costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo con polimeri di alta qualità, 

contenente una dispersione di microgranuli ad alto potere antisdrucciolo e di microsfere in vetro “TIPO A” o in ceramica 

“TIPO B e C” (o equivalente) con caratteristiche in rifrazione tali da conferire al laminato stesso un alto e continuato 

potere retroriflettente. 

Per garantire una buona stabilità del colore ed un ancoraggio ottimale delle microsfere, il prodotto dovrà essere trattato 

in superficie con una speciale resina. 

Il laminato elastoplastico autoadesivo potrà essere posto in opera ad incasso su pavimentazioni nuove, nel corso della 

stesura del manto bituminoso, o su pavimentazioni già esistenti mediante uno speciale "Primer", da applicare solamente 

sul manto d'asfalto. 

Il laminato dovrà inoltre essere in grado di conformarsi perfettamente alla pavimentazione stradale attraverso l'azione 

del traffico, ed essere, dopo l'applicazione, immediatamente transitabile. 

Il laminato potrà essere utilizzato per la realizzazione di segnalamenti orizzontali longitudinali, simboli e iscrizioni di ogni 

tipologia. Il materiale dovrà rispondere inoltre ai seguenti requisiti: 

TIPO A (fasce di arresto, zebrature, scritte) 

-  Antisdrucciolo 

Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 45 SRT (British PortableSkidResistance Tester). 

-  Rifrangenza 

I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in 

millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux). 

COLORE BIANCO 

– angolo di osservazione di 4,5°; 

– angolo di illuminazione di 3,5°; 

– retroriflettenza RL di 300 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la 

quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 

– angolo di illuminazione di 1,24°. 
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TIPO B (strisce longitudinali) 

-  Antisdrucciolo 

Il valore iniziale, con materiale bagnato, è di almeno 50 SRT (British PortableSkidResistance Tester). 

-  Rifrangente 

I laminati per segnaletica orizzontale dovranno avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in 

millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux). 

COLORE BIANCO 

– angolo di osservazione di 4,5°; 

– angolo di illuminazione di 3,5°; 

– retroriflettenza RL di 500 mcd/mq x lux. 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436, la 

quale prescrive per: 

– angolo di osservazione di 2,29°; 

– angolo di illuminazione di 1,24°. 

Per garantire una durata non inferiore a quella prevista dal presente disciplinare, le microsfere dovranno essere del tipo 

resistente alle sollecitazioni di corrosione, graffiatura e frantumazione (tipo ceramica), e dovranno avere un indice di 

rifrazione superiore a 1,7. 

32.2.5.1 Garanzie sui preformati retrorifrangenti 

Ai sensi dell'art. 14 lettera E del D.Lgs n. 358/19922 così come espresso dal D.P.R. n. 573/1994 e della circolare Ministero 

LL.PP. 16 maggio 1997, n. 2353 per garantire le caratteristiche richieste dal presente disciplinare, dovrà essere 

presentato: 

- certificato attestante che il preformato retrorifrangente è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità 

secondo le norme UNI EN 9000 “TIPO A, B e C”; 

- certificato comprovante la presenza di microsfere tipo ceramica “TIPO B e C” (o equivalente); 

- certificato comprovante il valore di rifrangenza “TIPO A, B e C”; 

- certificato comprovante il valore di antiscivolosità “TIPO A, B e C”. 

32.2.6 Segnaletica orizzontale temporanea 

32.2.6.1 Materiali preformati retrorifrangenti 

Il materiale in oggetto sarà costituito da un laminato elastoplastico autoadesivo, rimovibile per utilizzo temporaneo con 

polimeri di alta qualità, contenente una dispersione di microgranuli di speciale materiale ad elevato potere 

antisdrucciolo e di microsfere ad alto indice di rifrazione tale da conferire al laminato stesso ottime proprietà 

retroriflettenti. 

La resina poliuretanica, presente nella parte superiore del prodotto, dovrà assicurare un perfetto e durevole ancoraggio 

delle microsfere e delle particelle antiscivolo. 

Il laminato dovrà contenere al suo interno uno speciale tessuto reticolare in poliestere che assicura un'elevata resistenza 

alla spinta torsionale esercitata dai veicoli, soprattutto, una facile e perfetta rimovibilità del laminato dalla 

pavimentazione. 
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Il colore giallo sarà ottenuto utilizzando esclusivamente pigmenti organici. 

Detto laminato dovrà risultare quindi sia riciclabile che distruttibile come rifiuto atossico; conforme alle normative 

europee sull'ambiente, considerato "prodotto non inquinante". 

L'adesivo posto sul retro del preformato, dovrà permettere una facile e rapida applicazione del prodotto pur 

garantendone la non alterazione anche sotto elevati volumi di traffico. 

Appena applicato, il laminato è immediatamente transitabile. 

Il laminato oggetto della presente specifica dovrà avere i seguenti valori minimi iniziali di retroriflettenza RL espressi in 

millicandele per metro quadrato per lux di luce incidente (mcd/mq x lux): 

- retroriflettenza 600 mcd/lux x mq (geometria Ecolux) 

- antiscivolosità 55 SRT 

- spessore 1,5 mm 

I valori indicati sono del tipo Ecolux ma si potranno adottare anche i requisiti CEN derivanti dalla norma UNI EN 1436. 

Per il suddetto materiale dovranno essere presentati certificati di antiscivolosità, rifrangenza di cui al presente capitolato 

attestanti che il prodotto elastoplastico è prodotto da azienda in possesso del sistema di qualità secondo le norme UNI 

EN 9000. 
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CAPO 3.  LAVORI EDILI, STRUTTURE ED IMPIANTI 

ART.33 - DISPOSIZIONI TECNICHE PER LA CORRETTA ESECUZIONE DELLE OPERE 

33.1 PRESCRIZIONI TECNICHE 

Le seguenti prescrizioni tecniche rappresentano livelli qualitativi e dimensionali di minime. Le presenti prescrizioni hanno 

un valore di carattere generale per tutti gli interventi appaltati. Le caratteristiche di dotazione e le prescrizioni di 

carattere particolare relative allo specifico intervento di cui al presente Capitolato Speciale si trovano nella "parte A". 

ove contrastanti, prevalgono le prescrizioni fornite dalla parte A. 

Prescrizioni alternative al presente Capitolato, saranno concordate tra Appaltatore e Direzione Lavori. L'Appaltatore ha 

altresì la facoltà di proporre soluzioni diverse da quelle delineate nella presente normativa, purché documenti, con 

opportune certificazioni, la idoneità a raggiungere obiettivi equivalenti o superiori a quelli fissati dalle presenti 

prescrizioni, sia in termini di prestazioni che di costi di esercizio o semplicemente di manutenzione. Esse saranno 

comunque sottoposte dalla D.L. all'accettazione dell'Ente Appaltante.  

Anche in caso di mancanza di prescrizioni, per particolari opere, l'Appaltatore proporrà una o più soluzioni subordinate 

all'autorizzazione dell'Appaltante.  Almeno 30 giorni prima dell'esecuzione dei lavori relativi, l'Appaltatore dovrà 

presentare alla Direzione Lavori un campionario completo dei materiali elementari e lavorati che intende impiegare nei 

lavori.  Detti materiali dovranno essere muniti di "Marchio di fabbrica" ed essere accompagnati da regolare certificato di 

garanzia rilasciato dalla Ditta costruttrice, da cui risultino le caratteristiche tecniche e le corrette modalità d'uso degli 

stessi. 

L’Appaltatore, nell’esecuzione delle varie lavorazioni previste dal progetto, dovrà utilizzare solo prodotti per i quali, al 

momento della loro posa in opera, sia prevista e sia vigente la marcatura CE. In ogni caso tutti i materiali dovranno 

corrispondere ai requisiti indicati nelle specifiche condizioni tecniche, ne potrà effettuarsi variazione alcuna in corso 

d'opera nel tipo e nella fonte di approvvigionamento proposti dall'impresa ed accettati alla Direzione Lavori, salvo che il 

medesimo non ne esprima autorizzazione scritta. 

Le specifiche del presente documento sono attinenti alle modalità di esecuzione di tutte le opere strutturali in 

elevazione ed in fondazione specificate nei capitoli relativi alle diverse lavorazioni e forniture.  

L'Appaltatore e responsabile della perfetta rispondenza dei materiali, delle opere e parti di opere ai disegni, alle presenti 

specifiche, nonché alle disposizioni contenute negli ordini di servizio, nelle istruzioni e nelle prescrizioni della Direzione 

Lavori, nel seguito indicata con D.L. Qualora la D.L. rifiutasse determinati lavori, materiali o apparecchiature, anche se già 

posti in opera, perché non adatti alla buona riuscita dell'opera o non rispondenti alle presenti specifiche, l'Appaltatore 

sarà obbligato a sostituirli con altri che soddisfino alle condizioni prescritte e sarà inoltre tenuto al risarcimento dei danni 

provocati diretti ed indiretti. 

L'Impresa ha l'onere di eseguire direttamente e a suo carico gli elementi costitutivi delle opere strutturali, partendo dal 

progetto di gara ed integrandolo nel rispetto della congruenza con il progetto architettonico ed impiantistico. In tal 

senso dovrà verificare i passaggi, le forature, il rispetto delle geometrie e delle quote previste. La responsabilità della 
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congruenza di tutti gli elaborati di cui sopra con il progetto e esclusivamente dell'Impresa che, comunque, ne fornirà 

copia riproducibile all'Ente Appaltante. 

E facoltà dell'Appaltatore utilizzare componenti e prodotti diversi da quelli eventualmente specificati in progetto; 

l'impiego di tali prodotti e subordinato all'approvazione scritta della D.L. L'Appaltatore si obbliga a fornire tutti gli 

elementi che la D.L. ritiene necessari per la valutazione tecnica di idoneità del prodotto, in particolare: 

- specifiche tecniche 

-  certificati di prova presso Laboratori Ufficiali 

-  campioni del prodotto. 

33.2 MATERIALI IN GENERE 

Quale regola generale si intende che i materiali, i prodotti ed i componenti occorrenti, realizzati con materiali e 

tecnologie tradizionali e/o artigianali, per la costruzione delle opere, proverranno da quelle località che l'Appaltatore 

riterrà di sua convenienza, purché, ad insindacabile giudizio della Direzione dei lavori, rispondano alle 

caratteristiche/prestazioni di seguito indicate. Nel caso di prodotti industriali la rispondenza a questo capitolato può 

risultare da un attestato di conformità rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o 

certificazione. Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso, sabbie a) Acqua - L'acqua per l'impasto 

con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o grassi e priva di sali (particolarmente solfati e 

cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato risultante. 

b) Calci - Le calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui al R. Decreto 16 novembre 

1939, n. 2231; le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 

595 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici) nonché ai requisiti di accettazione contenuti nel D.M. 31 

agosto 1972 (Norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova degli agglomerati cementizi e delle calci idrauliche). 

c) Cementi e agglomerati cementizi. 

1) I cementi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel D.M. 3 

giugno 1968 (Nuove norme sui requisiti di accettazione e modalità di prova dei cementi) e successive modifiche. Gli 

agglomerati cementizi dovranno rispondere ai limiti di accettazione contenuti nella Legge 26 maggio 1965, n. 595 e nel 

D.M. 31 agosto 1972. Dovranno inoltre rispettare le disposizioni inerenti le classi di esposizione riportate nella Norma 

UNI 11104/2004. 

2) A norma di quanto previsto dal Decreto del Ministero dell'Industria del 9 marzo 1988, n. 126 (Regolamento del 

servizio di controllo e certificazione di qualità dei cementi) (dal 11.3.2000 sostituito dal D.M. Industria 12 luglio 1999, 

n.314), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della Legge 26 maggio 1965, n. 595 (e cioè i cementi normali e ad alta 

resistenza portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, 

armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di cui all'art. 6 della Legge 26 maggio 1965, n. 595 e 

all'art. 20 della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Per i cementi di importazione, la procedura di controllo e di 

certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 

3) I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità e da 

altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
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d) Pozzolane - Le pozzolane saranno ricavate da strati mondi da cappellaccio ed esenti da sostanze eterogenee o di parti 

inerti; qualunque sia la provenienza dovranno rispondere a tutti i requisiti prescritti dal R. Decreto 16 novembre 1939, n. 

2230. 

e) Gesso - Il gesso dovrà essere di recente cottura, perfettamente asciutto, di fine macinazione in modo da non lasciare 

residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti alterate per 

estinzione spontanea. Il gesso dovrà essere conservato in locali coperti, ben riparati dall'umidità e da agenti degradanti. 

Per l'accettazione valgono i criteri generali dell'art. 9. 

f) Sabbie - Le sabbie dovranno essere assolutamente prive di terra, materie organiche o altre materie nocive, essere di 

tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), avere grana omogenea, e provenire da rocce con elevata 

resistenza alla compressione. Sottoposta alla prova di decantazione in acqua, la perdita in peso della sabbia non dovrà 

superare il 2%. L’Appaltatore dovrà inoltre mettere a disposizione della Direzione Lavori i vagli di controllo (stacci) di cui 

alla norma UNI 2332-1. La sabbia utilizzata per le murature dovrà avere grani di dimensioni tali da passare attraverso lo 

staccio 2, UNI 2332- 1. La sabbia utilizzata per gli intonaci, le stuccature e le murature a faccia vista dovrà avere grani 

passanti attraverso lo staccio 0,5, UNI 2332-1. La sabbia utilizzata per i conglomerati cementizi dovrà essere conforme a 

quanto previsto nell’All. 1 del D.M. 3 giugno 1968 e dall’All. 1 p.to 1.2. D.M. 9 gennaio 1996. 

La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E’ assolutamente 

vietato l’uso di sabbia marina. 

Materiali inerti per conglomerati cementizi e per malte 

1) Gli aggregati per conglomerati cementizi, naturali e di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e 

non friabili, privi di sostanze organiche, limose ed argillose, di getto, ecc., in proporzioni non nocive all'indurimento del 

conglomerato o alla conservazione delle armature. La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime 

commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria del getto ed all'ingombro delle armature. La sabbia per 

malte dovrà essere priva di sostanze organiche, terrose o argillose, ed avere dimensione massima dei grani di 2 mm per 

murature in genere, di 1 mm per gli intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 

2) Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

- fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti-acceleranti; 

antigelo-superfluidificanti. 

Per le modalità di controllo ed accettazione il Direttore dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare l'attestazione di 

conformità alla norma secondo i criteri dell'art. 6. 

3) I conglomerati cementizi per strutture in cemento armato dovranno rispettare tutte le prescrizioni di cui al D.M. 9 

gennaio 1996 e relative circolari esplicative. 

Elementi di laterizio e calcestruzzo 

Gli elementi resistenti artificiali da impiegare nelle murature (elementi in laterizio ed in calcestruzzo) possono essere 

costituiti di laterizio normale, laterizio alleggerito in pasta, calcestruzzo normale, calcestruzzo alleggerito. Quando 

impiegati nella costruzione di murature portanti, essi debbono rispondere alle prescrizioni contenute nel D.M. 20 

novembre 1987 (Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il loro 

consolidamento). Nel caso di murature non portanti le suddette prescrizioni possono costituire utile riferimento, insieme 
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a quelle della norma UNI 8942-2. Gli elementi resistenti di laterizio e di calcestruzzo possono contenere forature 

rispondenti alle prescrizioni del succitato D.M. 20 novembre 1987. La resistenza meccanica degli elementi deve essere 

dimostrata attraverso certificazioni contenenti i risultati delle prove e condotte da laboratori ufficiali negli stabilimenti di 

produzione, con le modalità previste nel D.M. di cui sopra. E' facoltà del Direttore dei Lavori richiedere un controllo di 

accettazione, avente lo scopo di accertare se gli elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal 

produttore.  

Acciai per armature per calcestruzzo e per carpenterie metalliche 

1) Gli acciai per l'armatura del calcestruzzo normale devono rispondere alle prescrizioni contenute nel vigente D.M. 

attuativo della Legge 5 novembre 1971, n. 1086 (D.M. 9 gennaio 1996) e relative circolari esplicative. Dovranno inoltre 

rispettare quanto prescritto dalle N.T.C. di cui al Decreto Ministeriale 14/01/2008. E' fatto divieto di impiegare acciai non 

qualificati all'origine. 

2) Le strutture in acciaio saranno costituite da profili laminati a caldo o circolari, quadrati o rettangolari cavi formati a 

freddo o da profili ricavati dalla composizione di lamiere laminate a caldo composti in conci della lunghezza massima di 

12000 mm. saldati in officina ed assemblati in loco mediante giunzioni bullonate e/o saldate in opera. L’impresa sarà 

tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5.11.1971 n.1086, Norme 

tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in conglomerato cementizio armato, normale e 

precompresso, e per le strutture metalliche" (D.M¨ 09.01.1996 e successivi aggiornamenti). Dovranno inoltre rispettare 

quanto prescritto dalle N.T.C. di cui al Decreto Ministeriale 14/01/2008. E' fatto divieto di impiegare acciai non qualificati 

all'origine. Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le 

seguenti Norme UNI: 

- UNI 10011/88 relative alle costruzioni di acciaio recante istruzioni per il calcolo, l’esecuzione e la manutenzione.  

Per la costruzione delle strutture si prescrive l’utilizzo d’acciaio di tipo Fe430B (EN 10155 - S275JR) allo stato N, ovvero 

ottenuto con laminazione di normalizzazione, con caratteristiche meccaniche come Fe430B (D.M. 09.01.1996). 

Tali acciai dovranno essere qualificati, la marcatura dovrà risultare leggibile ed il produttore dovrà accompagnare la 

fornitura con l’attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto e qualificato. Tutte le superfici delle strutture di 

acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante il ciclo di verniciatura di seguito descritto previa 

accurata preparazione mediante sabbiatura: 

1. In officina, a lavorazione ultimata: 

- sabbiatura di tutte le superfici 

- applicazione dello strato di primer zincante inorganico sp. 0.075 mm. 

2. in opera, ad avvenuto completamento del montaggio: 

- spazzolatura dei punti da ritoccare 

- ritocchi sullo strato di primer 

- applicazione dello strato intermedio sp. 0.080 mm. 

- applicazione dello strato di finitura sp. 0.050 mm. 

Prodotti a base di legno 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

133 

 

Si intendono per prodotti a base di legno quelli derivati dalla semplice lavorazione e/o dalla trasformazione del legno e 

che sono presentati solitamente sotto forma di segati, pannelli, lastre, ecc. I prodotti vengono di seguito considerati al 

momento della loro fornitura ed indipendentemente dalla destinazione d'uso. Il Direttore dei Lavori ai fini della loro 

accettazione può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 

conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. Per le prescrizioni complementari da considerare in relazione 

alla destinazione d'uso (strutture, pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato 

ed alle prescrizioni del progetto.  

I segati di legno a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 

intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/- 10 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/- 2 mm; 

- umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 8829; 

Per le prescrizioni viene fatto riferimento alle norme seguenti e delle apposite norme UNI sui metodi di prova: 

- ISO 1029 Segati di conifere - Difetti - Classificazione; 

- ISO 1030 Segati di conifere - Difetti - Misurazione; 

- ISO 1031 Segati di conifere - Difetti - Termini e definizioni; 

- ISO 2299 Segati di latifoglie - Difetti - Classificazione; 

- ISO 2300 Segati di latifoglie - Difetti - Termini e definizioni; 

- ISO 2301 Segati di latifoglie - Difetti - Misura Strutture in legno 

42.1 - Le strutture lignee considerate sono quelle che assolvono una funzione di sostenimento e che coinvolgono la 

sicurezza delle persone, siano esse realizzate in legno massiccio (segato, squadrato o tondo) e/o legno lamellare 

(incollato) e/o pannelli derivati dal legno, assemblati mediante incollaggio o elementi di collegamento meccanici. 

I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 

si intendono forniti con le seguenti caratteristiche rispondenti alla norma UNI EN 316: La superficie potrà essere: 

- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura) 

- levigata (quando ha subito la levigatura) 

- rivestita su uno o due facce mediante (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

- resistenza a compressione 

- resistenza a flessione 

rispondenti alle norme: UNI EN 317, 318, 319, 320, 321 

I pannelli a base di particelle di legno a compimento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche; 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/- 5 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/- 0,5 mm; 

- umidità del 10 % +/- 3 %; 

- massa volumica (kg/m3); 
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- superficie: grezza; levigata; rivestita; 

- resistenza al distacco degli strati esterni (N/mm2 minimo); 

come da specifiche di progetto esecutivo. 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

- rigonfiamento dopo immersione in acqua: 12 % massimo (oppure 16 %), misurato secondo ......; 

- assorbimento d'acqua (% massimo); 

- resistenza a flessione di (N/mm2); 

come da specifiche di progetto esecutivo. 

I pannelli di legno compensato e paniforti a complemento di quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla 

destinazione d'uso, si intendono fornite con le seguenti caratteristiche: 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ¡Ó5 mm (UNI EN 315); 

- tolleranze sullo spessore: +/- 1 mm (UNI EN 315); 

- umidità non maggiore del 12 %; 

- grado di incollaggio (da 1 a 10), misurato secondo le norme UNI EN 314-1 ed UNI EN 314-2; 

come da specifiche di progetto esecutivo. 

Funzionalmente avranno le seguenti caratteristiche: 

- resistenza a trazione (N/mm2), misurata secondo la norma UNI 6480; 

- resistenza a flessione statica (N/mm2), misurata secondo le norme UNI 6483. 

Gli elementi lignei devono essere protetti mediante l’applicazione di impregnanti con tinta a scelta della Direzione 

Lavori. 

Prodotti di pietre naturali o ricostruite 

1) La terminologia utilizzata ha il significato di seguito riportato, le denominazioni commerciali devono essere riferite a 

campioni, atlanti, ecc. Marmo (termine commerciale). Roccia cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da 

costruzione, prevalentemente costituita da minerali di durezza Mohs da 3 a 4 (quali calcite, dolomite, serpentino). 

A questa categoria appartengono: 

- i marmi propriamente detti (calcari metamorfici ricristallizzati), i calcefiri ed i cipollini; 

- i calcari, le dolomie e le brecce calcaree lucidabili; 

- gli alabastri calcarei; 

- le serpentiniti; 

- oficalciti; 

Granito (termine commerciale). 

Roccia fanero-cristallina, compatta, lucidabile, da decorazione e da costruzione, prevalentemente costituita da minerali 

di durezza Mohs da 6 a 7 (quali quarzo, feldspati, felspatoidi). A questa categoria appartengono: 

- i graniti propriamente detti (rocce magmatiche intrusive acide fanerocristalline, costituite da quarzo, feldspati sodico 

potassici e miche); 

- altre rocce magmatiche intrusive (dioriti, granodioriti, sieniti, gabbri, ecc.); 

- le corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica; 
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- alcune rocce metamorfiche di analoga composizione come gneiss e serizzi. 

Travertino. 

Roccia calcarea sedimentaria di deposito chimico con caratteristica strutturale vacuolare, da decorazione e da 

costruzione; alcune varietà sono lucidabili. 

Pietra (termine commerciale). 

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. 

A questa categoria appartengono rocce di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna 

classificazione. Esse sono riconducibili ad uno dei due gruppi seguenti: 

- rocce tenere e/o poco compatte; 

- rocce dure e/o compatte. 

Esempi di pietre del primo gruppo sono: varie rocce sedimentarie (calcareniti, arenarie a cemento calcareo, ecc.), varie 

rocce piroclastiche, (peperini, tufi, ecc.); al secondo gruppo appartengono le pietre a spacco naturale (quarziti, 

micascisti, gneiss lastroidi, ardesie, ecc.), e talune vulcaniti (basalti, trachiti, leucititi, ecc.). 

Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle forme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed alla 

conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI 8458. 

2) I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue: 

a) appartenere alla denominazione commerciale e/o petrografica indicata nel progetto oppure avere origine dal bacino 

di estrazione o zona geografica richiesta nonché essere conformi ad eventuali campioni di riferimento ed essere esenti 

da crepe, discontinuità, ecc. che riducano la resistenza o la funzione; 

b) avere lavorazione superficiale e/o finiture indicate nel progetto e/o rispondere ai campioni di riferimento; avere le 

dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

c) delle seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (ed i valori minimi e/o la dispersione percentuale): 

- massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724-2; 

- coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 

- resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724-3; 

- resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724-5; 

- resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939 n. 2234; 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per murature, 

pavimentazioni, coperture, ecc.) si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato ed alle prescrizioni di progetto. I 

valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei lavori anche in base ai criteri generali dell'art. 6.  

ART.34 - SCAVI E DEMOLIZIONI 

34.1 SCAVI IN GENERE 

Gli scavi in genere per qualsiasi lavoro, a mano o con mezzi meccanici, dovranno essere eseguiti secondo i disegni di 

progetto e la relazione geologica e geotecnica di cui al D.M. LL.PP. 11 marzo 1988, nonché secondo le particolari 

prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei lavori. Nell'esecuzione degli scavi in genere 
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l'Appaltatore dovrà procedere in modo da impedire scoscendimenti e franamenti, restando esso, oltreché totalmente 

responsabile di eventuali danni alle persone ed alle opere, altresì obbligato a provvedere a suo carico e spese alla 

rimozione delle materie franate. L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla 

superficie del terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. Le materie provenienti dagli scavi, ove 

non siano utilizzabili o non ritenute adatte (a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori) ad altro impiego nei lavori, 

dovranno essere portate fuori della sede del cantiere, alle pubbliche discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà 

provvedere a rendere disponibili a sua cura e spese.  

Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere depositate 

nell’ambito del cantiere od in luogo attiguo indicato dalla DD. LL., previo assenso della medesima, per essere poi riprese 

a tempo opportuno. In ogni caso le materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà pubbliche o 

private ed al libero deflusso delle acque scorrenti in superficie. 

La Direzione dei lavori potrà fare asportare, a spese dell'Appaltatore, le materie depositate in contravvenzione alle 

precedenti disposizioni. 

Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti s'intendono quelli occorrenti per lo spianamento o sistemazione del terreno su 

cui dovranno sorgere le costruzioni, per tagli di terrapieni, per la formazione di cortili, giardini, scantinati, piani di 

appoggio per platee di fondazione, vespai, rampe incassate o trincee stradali, ecc., e in generale tutti quelli eseguiti a 

sezione aperta su vasta superficie. 

Scavi di fondazione od in trincea 

Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dar luogo ai muri o 

pilastri di fondazione propriamente detti. In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dar 

luogo alle fogne, condutture, fossi e cunette. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione, 

dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della loro esecuzione. 

Le profondità, che si trovano indicate nei disegni, sono perciò di stima preliminare e l'Amministrazione appaltante si 

riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più conveniente, senza che ciò possa dare all'Appaltatore 

motivo alcuno di fare eccezioni o domande di speciali compensi, avendo egli soltanto diritto al pagamento del lavoro 

eseguito, coi prezzi contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. E’ vietato all'Appaltatore, sotto pena di 

demolire il già fatto, di por mano alle murature prima che la direzione dei lavori abbia verificato ed accettato i piani delle 

fondazioni. I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono sopra falde 

inclinate, dovranno, a richiesta della direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed anche con determinate 

contropendenze. Compiuta la muratura di fondazione, lo scavo che resta vuoto, dovrà essere diligentemente riempito e 

costipato, a cura e spese dell'Appaltatore, con le stesse materie scavate, sino al piano del terreno naturale primitivo. Gli 

scavi per fondazione dovranno, quando occorra, essere solidamente puntellati e sbadacchiati con robuste armature, in 

modo da proteggere contro ogni pericolo gli operai, ed impedire ogni smottamento di materie durante l'esecuzione 

tanto degli scavi che delle murature. L'Appaltatore e responsabile dei danni ai lavori, alle persone, alle proprietà 

pubbliche e private che potessero accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbadacchiature, alle 

quali egli deve provvedere di propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 
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rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al riguardo gli venissero impartite dalla direzione dei 

lavori. 

Col procedere delle murature l'Appaltatore potrà recuperare i legnami costituenti le armature, sempreché non si tratti di 

armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione; i legnami 

pero, che a giudizio della direzione dei lavori, non potessero essere tolti senza pericolo o danno del lavoro, dovranno 

essere abbandonati negli scavi. 

Scavi subacquei e prosciugamento 

Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'art. 26, l'Appaltatore, 

in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, e in facoltà della direzione dei lavori 

di ordinare, secondo i casi e quando lo riterrà opportuno, la esecuzione degli scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 

Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello 

costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto 

con macchine o con l'apertura di canali di drenaggio. Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non 

maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà perciò considerato come scavo in presenza d'acqua, ma non come scavo 

subacqueo. Quando la Direzione dei lavori ordinasse il mantenimento degli scavi in asciutto, sia durante l'escavazione, 

sia durante l'esecuzione delle murature o di altre opere di fondazione, gli esaurimenti relativi verranno eseguiti in 

economia, e l'Appaltatore, se richiesto, avrà l'obbligo di fornire le macchine e gli operai necessari. 

Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà adottare tutti quegli 

accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 

Demolizioni e rimozioni 

Le demolizioni di murature, calcestruzzi, ecc., sia parziali che complete, devono essere eseguite con ordine e con le 

necessarie precauzioni, in modo da non danneggiare le residue murature, da prevenire qualsiasi infortunio agli addetti al 

lavoro e da evitare incomodi o disturbo. Rimane pertanto vietato di gettare dall'alto i materiali in genere, che invece 

devono essere trasportati o guidati in basso, e di sollevare polvere, per cui tanto le murature quanto i materiali di risulta 

dovranno essere opportunamente bagnati. Nelle demolizioni e rimozioni l'Appaltatore deve inoltre provvedere alle 

eventuali necessarie puntellature per sostenere le parti che devono restare e disporre in modo da non deteriorare i 

materiali risultanti, i quali devono ancora potersi impiegare nei limiti concordati con la Direzione dei lavori, sotto pena di 

rivalsa di danni a favore della Stazione Appaltante. Le demolizioni dovranno limitarsi alle parti ed alle dimensioni 

prescritte. Quando, anche per mancanza di puntellamenti o di altre precauzioni, venissero demolite altre parti od 

oltrepassati i limiti fissati, saranno pure a cura e spese dell'Appaltatore, senza alcun compenso, ricostruite e rimesse in 

ripristino le parti indebitamente demolite. 

Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile della Direzione dei lavori, devono essere opportunamente puliti, 

custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di deposito che verranno indicati dalla Direzione stessa, usando cautele per 

non danneggiarli sia nella pulizia, sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. Detti materiali 

restano tutti di proprietà della Stazione Appaltante, la quale potrà ordinare all'Appaltatore di impiegarli in tutto od in 

parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del vigente Capitolato Generale, con i prezzi indicati nell'elenco del 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

138 

 

presente Capitolato. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre dall'Appaltatore 

essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche. 

I materiali di risulta dovranno perciò essere immediatamente allontanati o trasportati in basso con idonee 

apparecchiature ed evitando il sollevamento di polvere o detriti; sarà, comunque, assolutamente vietato il getto dall’alto 

dei materiali. 

Tutti i materiali provenienti dalle operazioni in oggetto, se non diversamente specificato in quanto materiali utilizzabili, 

per i quali è previsto il loro immagazzinamento nelle aree fissate dal Direttore dei Lavori, vanno smaltiti nelle pubbliche 

discariche. 

 

ART.35 - MURATURE, VOLTE, STRUTTURE IN CALCESTRUZZO, ACCIAIO, LEGNO 

35.1 OPERE E STRUTTURE DI MURATURA 

35.1.1 MALTE PER MURATURE 

L'acqua e la sabbia per la preparazione degli impasti devono possedere i requisiti e le caratteristiche tecniche di cui agli 

articoli 7 e 8. L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte e consentito, purché ogni fornitura sia 

accompagnata da una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli 

eventuali additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove 

ufficiali anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nel D. Min. Ind. Comm. 13 

settembre 1993. I tipi di malta e le loro classi sono definiti in rapporto alla composizione in volume; malte di diverse 

proporzioni nella composizione confezionate anche con additivi, preventivamente sperimentate, possono essere 

ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione risulti non inferiore ai valori di cui 

al D.M. LL.PP. 20 novembre 1987, n. 103. 

Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà curata la perfetta esecuzione degli spigoli, delle volte, piattabande, 

archi, e verranno lasciati tutti i necessari incavi, sfondi, canne e fori per: - ricevere le chiavi ed i capichiavi delle volte: gli 

ancoraggi delle catene e delle travi a doppio T; le testate delle travi (di legno, di ferro); le pietre da taglio e quanto altro 

non venga messo in opera durante la formazione delle murature; 

- il passaggio delle canalizzazioni verticali (tubi pluviali, dell'acqua potabile, canne di stufe e camini, scarico acqua usata, 

immondizie, ecc.); 

- per il passaggio delle condutture elettriche, di telefoni e di illuminazione; 

- le imposte delle volte e degli archi; 

- gli zoccoli, dispositivi di arresto di porte e finestre, zanche, soglie, ferriate, ringhiere, davanzali, ecc. 

Quanto detto, in modo che non vi sia mai bisogno di scalpellare le murature già eseguite. La costruzione delle murature 

deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento sia con le murature esistenti, sia fra le 
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parti di esse. I mattoni, prima del loro impiego, dovranno essere bagnati fino a saturazione per immersione prolungata in 

appositi bagnaroli e mai per aspersione. 

Essi dovranno mettersi in opera con i giunti alternati ed in corsi ben regolari e normali alla superficie esterna; saranno 

posati sopra un abbondante strato di malta e premuti sopra di esso in modo che la malta rifluisca all'ingiro e riempia 

tutte le connessure. La larghezza dei giunti non dovrà essere maggiore di 8 mm né minore di 5 mm. I giunti non verranno 

rabboccati durante la costruzione per dare maggiore presa all'intonaco od alla stuccatura col ferro. 

Le malte da impiegarsi per la esecuzione delle murature dovranno essere passate al setaccio per evitare che i giunti fra i 

mattoni riescano superiori al limite di tolleranza fissato. Le murature di rivestimento saranno fatte a corsi bene allineati 

e dovranno essere opportunamente collegate con la parte interna. 

Se la muratura dovesse eseguirsi con paramento a vista (cortina) si dovrà avere cura di scegliere per le facce esterne i 

mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più uniforme, disponendoli con perfetta regolarità e ricorrenza 

nelle connessure orizzontali, alternando con precisione i giunti verticali. In questo genere di paramento i giunti non 

dovranno avere larghezza maggiore di 5 mm e, previa loro raschiatura e pulitura, dovranno essere profilate con malta 

idraulica o di cemento, diligentemente compressi e lisciate con apposito ferro, senza sbavatura. 

Le sordine, gli archi, le piattabande e le volte dovranno essere costruite in modo che i mattoni siano sempre disposti in 

direzione normale alla curva dell'intradosso e la larghezza dei giunti non dovrà mai eccedere i 5 mm all'intradosso e 10 

mm all'estradosso. 

All'innesto con muri da costruirsi in tempo successivo dovranno essere lasciate opportune ammorsature in relazione al 

materiale impiegato. 

I lavori di muratura, qualunque sia il sistema costruttivo adottato, debbono essere sospesi nei periodi di gelo, durante i 

quali la temperatura si mantenga, per molte ore, al disotto di zero gradi centigradi. Quando il gelo si verifichi solo per 

alcune ore della notte, le opere in muratura ordinaria possono essere eseguite nelle ore meno fredde del giorno, purché 

al distacco del lavoro vengano adottati opportuni provvedimenti per difendere le murature dal gelo notturno. 

Le impostature per le volte, gli archi, ecc. devono essere lasciate nelle murature sia con gli addentellati d'uso, sia col 

costruire l'origine delle volte e degli archi a sbalzo mediante le debite sagome, secondo quanto verrà prescritto. 

La Direzione dei lavori stessa potrà ordinare che sulle aperture di vani e di porte e finestre siano collocati degli architravi 

(cemento armato, acciaio) delle dimensioni che saranno fissate in relazione alla luce dei vani, allo spessore del muro ed 

al sovraccarico. Nel punto di passaggio fra le fondazioni entro terra e la parte fuori terra sarà eseguito un opportuno 

strato (impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità. 

Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche. 

Si dovrà fare riferimento a quanto prescritto dalle N.T.C. di cui al D. M. 14/01/2008: 

a) Muratura costituita da elementi resistenti artificiali. 

La muratura e costituita da elementi resistenti aventi generalmente forma parallelepipeda, posti in opera in strati 

regolari di spessore costante e legati tra di loro tramite malta. Gli elementi resistenti possono essere di: 

- laterizio normale; 

- laterizio alleggerito in pasta; 

- calcestruzzo normale; 
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- calcestruzzo alleggerito. 

Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (elementi a foratura 

verticale) oppure in direzione parallela (elementi a foratura orizzontale). 

b) Muratura costituita da elementi resistenti naturali. 

La muratura e costituita da elementi di pietra legati tra di loro tramite malta. Le pietre, da ricavarsi in genere per 

abbattimento di rocce, devono essere non friabili o sfaldabili, e resistenti al gelo, nel caso di murature esposte 

direttamente agli agenti atmosferici. Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili o residui organici. 

Le pietre devono presentarsi monde di cappellaccio e di parti alterate o facilmente rimovibili; devono possedere 

sufficiente resistenza sia allo stato asciutto che bagnato, e buona adesività alle malte. In particolare gli elementi devono 

possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalità descritte dal D.M.14/01/2008. 

L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti e subordinato al soddisfacimento dei requisiti sopra elencati ed 

al ripristino della freschezza delle superfici a mezzo di pulitura e lavaggio delle superfici stesse. Le murature formate da 

elementi resistenti naturali si distinguono nei seguenti tipi: 

1) muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera in strati 

pressoché regolari; 

2) muratura listata: costituita come la muratura in pietra non squadrata, ma intercalata da fasce di conglomerato 

semplice o armato oppure da ricorsi orizzontali costituiti da almeno due filari in laterizio pieno, posti ad interasse non 

superiore a 1,6 m ed estesi a tutta la lunghezza ed a tutto lo spessore del muro; 

3) muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché parallelepipeda poste in opera in strati 

regolari. 

 

35.1.2 MURATURA PORTANTE: PARTICOLARI COSTRUTTIVI 

L'edificio a uno o più piani a muratura portante deve essere concepito come una struttura tridimensionale costituita da 

singoli sistemi resistenti collegati tra di loro e con le fondazioni e disposti in modo da resistere alle azioni verticali ed 

orizzontali. A tal fine di deve considerare quanto prescritto dal D. M. 14/01/2008 - e quanto segue: 

a) Collegamenti. 

I tre sistemi di elementi piani sopraddetti devono essere opportunamente collegati tra loro. Tutti i muri saranno collegati 

al livello dei solai mediante cordoli e, tra di loro, mediante ammorsamenti lungo le intersezioni verticali. Inoltre essi 

saranno collegati da opportuni incatenamenti al livello dei solai. Nella direzione di tessitura dei solai la funzione di 

collegamento potrà essere espletata dai solai stessi purché adeguatamente ancorati alla muratura. Il collegamento tra la 

fondazione e la struttura in elevazione sarà di norma realizzato mediante cordolo di calcestruzzo armato disposto alla 

base di tutte le murature verticali resistenti, di spessore pari a quello della muratura di fondazione e di altezza non 

inferiore alla meta di detto spessore. 

b) Cordoli. 

In corrispondenza dei solai di piano e di copertura i cordoli si realizzeranno generalmente in cemento armato, di 

larghezza pari ad almeno 2/3 della muratura sottostante, e comunque non inferiore a 12 cm, e di altezza almeno pari a 

quella del solaio e comunque non inferiore alla meta dello spessore del muro. Per i primi tre orizzontamenti, a partire 
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dall'alto, l'armatura minima dei cordoli sarà di almeno 6 cmq con diametro non inferiore a 12 mm. In ogni piano 

sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà aumentata di 2 cmq. a piano. 

La stessa armatura dovrà essere prevista nel cordolo di base interposto tra la fondazione e la struttura in elevazione. 

In ogni caso, le predette armature non dovranno risultare inferiori allo 0,6 % dell'area del cordolo. 

Le staffe devono essere costituite da tondi di diametro non inferiore a 6 mm poste a distanza non superiore a 30 cm. Per 

edifici con più di 6 piani, entro e fuori terra, l'armatura dei cordoli sarà costituita da tondi con diametro non inferiore a 

14 mm e staffe con diametro non inferiore a 8 mm. 

Negli incroci a L le barre dovranno ancorarsi nel cordolo ortogonale per almeno 40 diametri; lo squadro delle barre dovrà 

sempre abbracciare l'intero spessore del cordolo. 

c) Incatenamenti orizzontali interni. 

Gli incatenamenti orizzontali interni, aventi lo scopo di collegare i muri paralleli della scatola muraria ai livelli dei solai, 

devono essere realizzati per mezzo di armature metalliche. Tali incatenamenti dovranno avere le estremità 

efficacemente ancorate ai cordoli. Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando 

il collegamento e assicurato dal solaio stesso. 

In direzione ortogonale al senso di tessitura del solaio gli incatenamenti orizzontali saranno obbligatori per solai con luce 

superiore ai 4,5 m e saranno costituiti da armature con una sezione totale pari a 4 cmq per ogni campo di solaio. 

d) Spessori minimi dei muri: 

Lo spessore dei muri non può essere inferiore ai seguenti valori: 

a) muratura in elementi resistenti artificiali pieni 12 cm; 

b) muratura in elementi resistenti artificiali semipieni 20 cm; 

c) muratura in elementi resistenti artificiali forati 25 cm; 

d) muratura di pietra squadrata 24 cm; 

e) muratura listata 30 cm; 

f) muratura di pietra non squadrata 50 cm. 

Paramenti per le murature di pietrame. 

Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potrà essere prescritta la 

esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni; 

a) con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta); 

b) a mosaico grezzo; 

c) con pietra squadrata a corsi pressoché regolari; 

d) con pietra squadrata a corsi regolari. 

a) Nel paramento con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta) il pietrame dovrà essere scelto diligentemente fra il 

migliore e la sua faccia vista dovrà essere ridotta col martello a superficie approssimativamente piana; le pareti esterne 

dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. 

b) Nel paramento a “mosaico grezzo” la faccia vista dei singoli pezzi dovrà essere ridotta col martello e la grossa punta a 

superficie perfettamente piana ed a figura poligonale, ed i singoli pezzi dovranno combaciare fra loro regolarmente, 

restando vietato l'uso delle scaglie. In tutto il resto si seguiranno le norme indicate per il paramento a pietra rasa. 
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c) Nel paramento a “corsi pressoché regolari il pietrame dovrà essere ridotto a conci piani e squadrati, sia col martello 

che con la grossa punta, con le facce di posa parallele fra loro e quelle di combaciamento normali a quelle di posa. I conci 

saranno posti in opera a corsi orizzontali di altezza che può variare da corso a corso, e potrà non essere costante per 

l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze non maggiori di 15 mm. 

d) Nel paramento a “corsi regolari” i conci dovranno essere perfettamente piani e squadrati, con la faccia vista 

rettangolare, lavorati a grana ordinaria, essi dovranno avere la stessa altezza per tutta la lunghezza del medesimo corso, 

e qualora i vari corsi non avessero eguale altezza, questa dovrà essere disposta in ordine decrescente dai corsi inferiori ai 

corsi superiori, con differenza pero fra due corsi successivi non maggiore di 5 cm. La Direzione dei lavori potrà anche 

prescrivere l'altezza dei singoli corsi, ed ove nella stessa superficie di paramento venissero impiegati conci di pietra da 

taglio, per rivestimento di alcune parti, i filari di paramento a corsi regolari dovranno essere in perfetta corrispondenza 

con quelli della pietra da taglio. Tanto nel paramento a corsi pressoché regolari, quanto in quello a corsi regolari, non 

sarà tollerato l'impiego di scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà avvenire per almeno un terzo 

della loro rientranza nelle facce di posa, e non potrà essere mai minore di 10 cm nei giunti verticali. La rientranza dei 

singoli pezzi non sarà mai minore della loro altezza, né inferiore a 25 cm; l'altezza minima dei corsi non dovrà essere mai 

minore di 20 cm. 

In entrambi i parametri a corsi, lo sfalsamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà essere minore di 10 cm e le 

connessure avranno larghezza non maggiore di un centimetro. 

Per tutti i tipi di paramento le pietre dovranno mettersi in opera alternativamente di punta in modo da assicurare il 

collegamento col nucleo interno della muratura. Per le murature con malta, quando questa avrà fatto convenientemente 

presa, le connessure delle facce di paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 

In quanto alle connessure, saranno mantenuti i limiti di larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse 

categorie di muratura. 

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o 

naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. In tutte le specie di paramenti la stuccatura 

dovrà essere fatta raschiando preventivamente le connessure fino a conveniente profondità per purgarle dalla malta, 

dalla polvere, e da qualunque altra materia estranea, lavandole con acqua abbondante e riempiendo quindi le 

connessure stesse con nuova malta della qualità prescritta, curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e 

lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni 

nettamente e senza sbavature.  

35.1.3 COSTRUZIONE DELLE VOLTE 

Le volte in genere saranno costruite sopra solide armature, formate secondo le migliori regole, ed in modo che il manto 

o tamburo assuma la conformazione assegnata all'intradosso degli archi, volte o piattabande, salvo a tener conto di quel 

tanto in più, nel sesto delle centine, che si crederà necessario a compenso del presumibile abbassamento della volta 

dopo il disarmo. E’ data facoltà all'Appaltatore di adottare nella formazione delle armature suddette quel sistema che 

crederà di sua convenienza, purché presenti la necessaria stabilita e sicurezza, avendo l'Appaltatore l'intera 

responsabilità della loro riuscita, con l'obbligo di demolire e rifare a sue spese le volte che, in seguito al disarmo avessero 

a deformarsi od a perdere la voluta robustezza. Ultimata l'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta 
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delle volte, saranno collocati in opera i conci di pietra od i mattoni con le connessure disposte nella direzione precisa dei 

successivi raggi di curvatura dell'intradosso, curando di far procedere la costruzione gradatamente e di conserva sui due 

fianchi. Dovranno inoltre essere sovraccaricate le centine alla chiave per impedirne lo sfiancamento, impiegando a tale 

scopo lo stesso materiale destinato alla costruzione della volta. In quanto alle connessure saranno mantenuti i limiti di 

larghezza fissati negli articoli precedenti secondo le diverse categorie di muratura. 

Per le volte in pietrame si impiegheranno pietre di forma, per quanto possibile, regolari, aventi i letti di posa o 

naturalmente piani o resi grossolanamente tali con la mazza o col martello. Nelle volte con mattoni di forma ordinaria le 

connessure non dovranno mai eccedere la larghezza di 5 mm all'intradosso e di 10 all'estradosso. A tal uopo 

l'Appaltatore per le volte di piccolo raggio, e obbligato, senza diritto ad alcun compenso speciale, a tagliare 

diligentemente i mattoni per renderli cuneiformi, ovvero a provvedere, pure senza speciale compenso, mattoni speciali 

lavorati a raggio. 

Si avrà la maggiore cura tanto nella scelta dei materiali, quanto nel loro collocamento in opera, e nell'unire con malta gli 

ultimi filari alla chiave si useranno i migliori metodi suggeriti dall'arte, onde abbia a risultare un lavoro in ogni parte 

perfetto. Le imposte degli archi, piattabande e volte, dovranno essere eseguite contemporaneamente ai muri e 

dovranno riuscire bene collegate ad essi. La larghezza delle imposte stesse non dovrà in nessun caso essere inferiore a 20 

cm. Occorrendo impostare volte od archi su piedritti esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani di imposta 

mediante i lavori che saranno necessari, e che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaltatore. Per le volte oblique, i 

mattoni debbono essere tagliati sulle teste e disposti seguendo la linea prescritta. 

Nelle murature di mattoni pieni, messi in foglio o di costa murati con cemento a pronta presa per formazione di volte a 

botte, a crociera, a padiglione, a vela, ecc., e per volte di scale alla romana, saranno eseguite tutte le norme e cautele 

che l'arte specializzata prescrive, in modo da ottenere una perfetta riuscita dei lavori. 

Sulle volte saranno formati i regolari rinfianchi fino al livello dell'estradosso in chiave, con buona muratura in malta in 

corrispondenza delle pareti superiori e con calcestruzzo per il resto. Le sopraindicate volte in foglio dovranno essere 

rinforzate, ove occorra, da ghiere o fasce della grossezza di una testa di mattoni, collegate alla volta durante la 

costruzione. 

Per le volte e gli archi di qualsiasi natura l'Appaltatore non procederà al disarmo senza il preventivo assenso della 

Direzione dei lavori. Le centinature saranno abbassate lentamente ed uniformemente per tutta la larghezza, evitando 

soprattutto che per una parte il volto rimanga privo di appoggio, mentre l'altra e sostenuta dall'armatura. 

Murature e riempimenti in pietrame a secco Vespai 

a) Riempimenti in pietrame a secco (per drenaggi, fognature, banchettoni di consolidamento e simili). 

Dovranno essere formati con pietrame da collocarsi in opera a mano su terreno ben costipato, al fine di evitare 

cedimenti per effetto dei carichi superiori. 

Per drenaggi e fognature si dovranno scegliere le pietre più grosse e regolari e, possibilmente, a forma di lastroni quelle 

da impiegare nella copertura dei sottostanti pozzetti o cunicoli; oppure, infine, negli strati inferiori, il pietrame di 

maggiore dimensione, impiegando nell'ultimo strato superiore pietrame minuto, ghiaia o anche pietrisco per impedire 

alle terre sovrastanti di penetrare e scendere otturando cosi gli interstizi tra le pietre. Sull'ultimo strato di pietrisco si 
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dovranno pigiare convenientemente le terre con le quali dovrà completarsi il riempimento dei cavi aperti per la 

costruzione di fognature e drenaggi. 

b) Vespai e intercapedini. 

Nei locali in genere i cui pavimenti verrebbero a trovarsi in contatto con il terreno naturale potranno essere ordinati 

vespai in pietrame o intercapedini in laterizio. In ogni caso il terreno di sostegno di tali opere dovrà essere debitamente 

spianato, bagnato e ben battuto per evitare qualsiasi cedimento. Per i vespai di pietrame si dovrà formare anzitutto in 

ciascun ambiente una rete di cunicoli di ventilazione, costituita da canaletti paralleli aventi interasse massimo di 1,50 m; 

essi dovranno correre anche lungo tutte le pareti ed essere comunicanti tra loro. Detti canali dovranno avere sezione 

non minore di 15 cm x 20 cm di altezza ed un sufficiente sbocco all'aperto, in modo da assicurare il ricambio dell'aria. 

Ricoperti tali canali con adatto pietrame di forma pianeggiante, si completerà il sottofondo riempiendo le zone rimaste 

fra cunicolo e cunicolo con pietrame in grossi scheggioni disposti coll'asse maggiore verticale ed in contrasto fra loro, 

intasando i grossi vuoti con scaglie di pietra e spargendo infine uno strato di ghiaietto di conveniente grossezza sino al 

piano prescritto. Le intercapedini, a sostituzione di vespai, potranno essere costituite da un piano di tavelloni murati in 

malta idraulica fina e poggianti su muretti in pietrame o mattoni, ovvero da voltine di mattoni, ecc. 

 

35.2 OPERE E STRUTTURE DI CALCESTRUZZO 

35.2.1 IMPASTI DI CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità di quanto previsto dalle N.T.C. di cui al D. 

M. 14/01/2008. Dovranno inoltre rispettare le disposizioni inerenti le classi di esposizione riportate nella Norma UNI 

11104/2004. La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell'impasto, devono essere 

adeguati alla particolare destinazione del getto ed al procedimento di posa in opera del conglomerato. Il quantitativo 

d'acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo conto anche 

dell'acqua contenuta negli inerti. Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e quindi il dosaggio del 

cemento, dovrà essere scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. L'impiego degli additivi dovrà 

essere subordinato all'accertamento della assenza di ogni pericolo di aggressività. L'impasto deve essere fatto con mezzi 

idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la costanza del proporzionamento previsto 

in sede di progetto. 

Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 9858 che precisa le specifiche tecniche dei materiali 

costituenti il calcestruzzo, la sua composizione e le proprietà del calcestruzzo fresco e indurito. Fissa inoltre i metodi per 

la verifica, la produzione, il trasporto, consegna, getto e stagionatura del calcestruzzo e le procedure di controllo della 

sua qualità. 

Controlli sul conglomerato cementizio. 

Per i controlli sul conglomerato ci si atterra a quanto previsto dal Decreto Ministeriale 14/01/2008 – Dovranno inoltre 

rispettare le disposizioni inerenti le classi di esposizione riportate nella Norma UNI 11104/2004.  

La resistenza caratteristica e la classe di esposizione del conglomerato dovrà essere non inferiore a quella richiesta dal 

progetto. Il controllo di qualità del conglomerato si articola nelle seguenti fasi: studio preliminare di qualificazione, 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

145 

 

controllo di accettazione, prove complementari). I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette 

avverranno al momento della posa in opera dei casseri, secondo le modalità previste dal D. M. 14/01/2008  

35.2.2 NORME DI ESECUZIONE PER IL CEMENTO ARMATO NORMALE 

Nell’esecuzione delle opere di cemento armato normale l'Appaltatore dovrà attenersi alle norme contenute nelle N.T.C. 

di cui al Decreto Ministeriale 14/01/2008. In particolare: 

a) Gli impasti devono essere preparati e trasportati in modo da escludere pericoli di segregazione dei componenti o di 

prematuro inizio della presa al momento del getto. Il getto deve essere convenientemente compatto; la superficie dei 

getti deve essere mantenuta umida per almeno tre giorni. Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature 

minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. 

b) Le giunzioni delle barre in zona tesa, quando non siano evitabili, si devono realizzare possibilmente nelle regioni di 

minor sollecitazione, in ogni caso devono essere opportunamente sfalsate. Le giunzioni di cui sopra possono effettuarsi 

mediante: 

- saldature eseguite in conformità delle norme in vigore sulle saldature; 

- manicotto filettato; 

- sovrapposizione calcolata in modo da assicurare l'ancoraggio di ciascuna barra, In ogni caso la lunghezza di 

sovrapposizione in retto deve essere non minore di 20 volte il diametro e la prosecuzione di ciascuna barra deve essere 

deviata verso la zona compressa. La distanza mutua (interferro) nella sovrapposizione non deve superare 6 volte il 

diametro. 

c) Le barre piegate devono presentare, nelle piegature, un raccordo circolare di raggio non minore di 6 volte il diametro. 

Gli ancoraggi devono rispondere a quanto prescritto dal D.M. 14/01/2008; 

Per barre di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo, 

d) La superficie dell'armatura resistente deve distare dalle facce esterne del conglomerato di almeno 0,8 cm nel caso di 

solette, setti e pareti, e di almeno 2 cm nel caso di travi e pilastri. Tali misure devono essere aumentate, e al massimo 

rispettivamente portate a 2 cm per le solette ed a 4 per le travi ed i pilastri, in presenza di salsedine marina ed altri 

agenti aggressivi. Copriferro maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il distacco (per esempio reti). 

Le superfici delle barre devono essere mutuamente distanziate in ogni direzione di almeno una volta il diametro delle 

barre medesime e, in ogni caso, non meno di 2 cm. Si potrà derogare a quanto sopra raggruppando le barre a coppie ed 

aumentando la mutua distanza minima tra le coppie ad almeno 4 cm. Per le barre di sezione non circolare si deve 

considerare il diametro del cerchio circoscritto. 

e) Il disarmo deve avvenire per gradi ed in modo da evitare azioni dinamiche. Esso non deve inoltre avvenire prima che la 

resistenza del conglomerato abbia raggiunto il valore necessario in relazione all'impiego della struttura all'atto del 

disarmo, tenendo anche conto delle altre esigenze progettuali e costruttive; la decisione e lasciata al giudizio del 

Direttore dei Lavori. 

Responsabilità per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso. 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Appaltatore dovrà attenersi strettamente a 

tutte le disposizioni contenute nella Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche 

emanate in forza dal Decreto Ministeriale 14/01/2008. 
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Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilita 

accompagnati dai disegni esecutivi e dalla relazione, redatti dalla Stazione Appaltante, attenendosi agli schemi e disegni 

facenti parte del progetto ed allegati al Contratto o alle norme che gli verranno impartite, a sua richiesta, all'atto della 

consegna dei lavori. 

 

35.3 SOLAI 

35.3.1 GENERALITÀ 

Le coperture degli ambienti e dei vani e le suddivisioni orizzontali tra gli stessi potranno essere eseguite a seconda delle 

indicazioni di progetto, con solai di uno dei tipi descritti negli articoli successivi. I solai di partizione orizzontale 

(interpiano) e quelli di copertura dovranno essere previsti per sopportare, a seconda della destinazione prevista per i 

locali relativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, previsti ai punti 5 e 6 dell’allegato al D.M. LL.PP. 16 

gennaio 1996 “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e 

sovraccarichi” e nel “Decreto Ministeriale 14/01/2008 - Ministero delle Infrastrutture - Approvazione delle nuove norme 

tecniche per le costruzioni” (Gazzetta ufficiale 04/02/2008 n. 29). 

Solai di cemento armato o misti: generalità e classificazione. 

Nei successivi punti sono trattati i solai realizzati esclusivamente in calcestruzzo armato o calcestruzzo armato 

precompresso o misti in calcestruzzo armato precompresso e blocchi in laterizio od in altri materiali. Vengono 

considerati sia i solai eseguiti in opera che quelli formati dall'associazione di elementi prefabbricati. Per tutti i solai 

valgono le prescrizioni già date per le opere in calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso, ed in 

particolare valgono le prescrizioni contenute e nelle N.T.C. di cui al D.M. 14.01.2008 

I solai di calcestruzzo armato o misti sono cosi classificati: 

1) solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 

2) solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento 

collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 

3) solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso prefabbricati 

con unioni e/o getti di completamento. 

Per i solai del tipo 1) valgono integralmente le prescrizioni del precedente articolo 39, i solai del tipo 2) e 3) sono soggetti 

anche alle norme complementari riportate nei successivi punti. 

Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di laterizio. 

a) I solai misti di cemento armato normale o precompresso e blocchi forati di laterizio si distinguono nelle seguenti 

categorie: 

1) solai con blocchi aventi funzione principale di alleggerimento; 

2) solai con blocchi aventi funzione statica in collaborazione con il conglomerato. 

I blocchi di cui al punto 2), devono essere conformati in modo che, nel solaio in opera sia assicurata con continuità la 

trasmissione degli sforzi dall'uno all'altro elemento. 

Nel caso si richieda al laterizio il concorso alla resistenza agli sforzi tangenziali, si devono usare elementi monoblocco 

disposti in modo che nelle file adiacenti, comprendenti una nervatura di conglomerato, i giunti risultino sfalsati tra loro. 
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In ogni caso, ove sia prevista una soletta di conglomerato staticamente integrativa di altra di laterizio, quest'ultima deve 

avere forma e finitura tali da assicurare la solidarietà ai fini della trasmissione degli sforzi tangenziali. 

Per entrambe le categorie il profilo dei blocchi delimitante la nervatura di conglomerato da gettarsi in opera non deve 

presentare risvolti che ostacolino il deflusso di calcestruzzo e restringano la sezione delle nervature stesse. 

La larghezza minima delle nervature di calcestruzzo per solai con nervature gettate o completate in opera non deve 

essere minore di 1/8 dell'interasse e comunque non inferiore a 8 cm. 

Nel caso di produzione di serie in stabilimento di pannelli di solaio compIeti, il limite minimo predetto potrà scendere a 5 

cm. L'interasse delle nervature non deve in ogni caso essere maggiore di 15 volte lo spessore medio della soletta. Il 

blocco interposto deve avere dimensione massima inferiore a 52 cm. 

b) Caratteristiche dei blocchi. 

1) Spessore delle pareti e dei setti dei blocchi. 

Lo spessore delle pareti orizzontali compresse non deve essere minore di 8 mm, quello delle pareti perimetrali non 

minore di 8 mm, quello dei setti non minore di 7 mm. Tutte le intersezioni dovranno essere raccordate con raggio di 

curvatura, al netto delle tolleranze, maggiore di 3 mm. 

Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione orizzontale, 

con setti con rapporto spessore lunghezza il più possibile uniforme. Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area 

lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve risultare superiore a 0,670-Ò625 h, ove h e l'altezza del 

blocco in metri. 

2) Caratteristiche fisico-meccaniche; 

Resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle costolature deve risultare non 

minore di: 

- 30 N/mm2 nella direzione dei fori; 

- 15 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria a2). 

e di: 

- 15 N/mm2 nella direzione dei fori; 

- 5 N/mm2 nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria a1). 

Resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà essere non minore di: 

- 10 N/mm2 per i blocchi di tipo a2); 

e di: 

- 7 N/mm2 per i blocchi di tipo a1). 

Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità dei blocchi con particolare riferimento alla eventuale presenza 

di fessurazioni. 

c) Spessore minimo dei solai. 

Lo spessore dei solai a portanza unidirezionale che non siano di semplice copertura non deve essere minore di 1/25 della 

luce di calcolo ed in nessun caso minore di 12 cm. Per i solai costituiti da travetti precompressi e blocchi interposti il 

predetto limite può scendere ad 1/30. 
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Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi ed 

impiantistici ad esso collegati. 

d) Spessore minimo della soletta. 

Nei solai del tipo a1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore di 4 cm. 

Nei solai del tipo a2), può essere omessa la soletta di calcestruzzo e la zona rinforzata di laterizio, per altro sempre rasata 

con calcestruzzo, può essere considerata collaborante e deve soddisfare i seguenti requisiti: 

- possedere spessore non minore di 1/5 dell'altezza, per solai con altezza fino a 25 cm, non minore di 5 cm per solai con 

altezza maggiore; 

- avere area effettiva dei setti e delle pareti, misurata in qualunque sezione normale alla direzione dello sforzo di 

compressione, non minore del 50 % della superficie lorda. 

e) Protezione delle armature. 

Nei solai, la cui armatura e collocata entro scanalature, qualunque superficie metallica deve risultare conformata in ogni 

direzione da uno spessore minimo di 5 mm di malta cementizia Per armatura collocata entro nervatura, le dimensioni di 

questa devono essere tali da consentire il rispetto dei seguenti limiti, 

- distanza netta tra armatura e blocco 8 mm; 

- distanza netta tra armatura ed armatura 10 mm. 

Per quanto attiene la distribuzione delle armature trasversali, longitudinali, per taglio, si fa riferimento alle norme 

contenute nel “Decreto Ministeriale 14/01/2008. 

In fase di esecuzione, prima di procedere ai getti, i laterizi devono essere convenientemente bagnati. 

Gli elementi con rilevanti difetti di origine o danneggiati durante la movimentazione dovranno essere eliminati. 

f) Conglomerati per i getti in opera. 

Si dovrà studiare la composizione del getto in modo da evitare rischi di segregazione o la formazione di nidi di ghiaia e 

per ridurre l'entità delle deformazioni differite. Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà superare 1/5 dello 

spessore minimo delle nervature né la distanza netta minima tra le armature. 

Il getto deve essere costipato in modo da garantire l'avvolgimento delle armature e l'aderenza sia con i blocchi sia con 

eventuali altri elementi prefabbricati. 

Solai prefabbricati. 

Tutti gli elementi prefabbricati di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso destinati alla formazione di 

solai privi di armatura resistente al taglio o con spessori, anche locali, inferiori ai 4 cm, devono essere prodotti in serie 

controllata. Tale prescrizione e obbligatoria anche per tutti gli elementi realizzati con calcestruzzo di inerte Leggero o 

calcestruzzo speciale. 

Per gli orizzontamenti in zona sismica, gli elementi prefabbricati devono avere almeno un vincolo che sia in grado di 

trasmettere le forze orizzontali a prescindere dalle resistenze di attrito. Non sono comunque ammessi vincoli a 

comportamento fragile. Quando si assuma l'ipotesi di comportamento a diaframma dell'intero orizzontamento, gli 

elementi dovranno essere adeguatamente collegati tra di loro e con le travi o i cordoli di testata laterali. 
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35.3.2 SOLAI MISTI DI CALCESTRUZZO ARMATO O CALCESTRUZZO ARMATO PRECOMPRESSO E BLOCCHI DIVERSI DAL 

LATERIZIO 

a) Classificazioni. 

I blocchi con funzione principale di alleggerimento, possono essere realizzati anche con materiale diversi dal laterizio 

(calcestruzzo Leggero di argilla espansa, calcestruzzo normale sagomato, materie plastiche, elementi organici 

mineralizzati, ecc.). Il materiale dei blocchi deve essere stabile dimensionalmente. 

Ai fini statici si distinguono due categorie di blocchi per solai: 

al) blocchi collaboranti; 

a2) blocchi non collaboranti. 

- Blocchi collaboranti. 

Devono avere modulo elastico superiore a 8 kN/mm2 ed inferiore a 25 kN/mm2. 

Devono essere totalmente compatibili con il conglomerato con cui collaborano sulla base di dati e caratteristiche 

dichiarate dal produttore e verificate dalla Direzione dei lavori. Devono soddisfare a tutte le caratteristiche fissate per i 

blocchi di laterizio della categoria a2). 

- Blocchi non collaboranti. 

Devono avere modulo elastico inferiore ad 8 kN/mm2 e svolgere funzioni di solo alleggerimento. Solai con blocchi non 

collaboranti richiedono necessariamente una soletta di ripartizione, dello spessore minimo di 4 cm, armata 

opportunamente e dimensionata per la flessione trasversale. Il profilo e le dimensioni dei blocchi devono essere tali da 

soddisfare le prescrizioni dimensionali imposte per i blocchi di laterizio non collaboranti. 

b) Spessori minimi. 

Per tutti i solai, cosi come per i componenti collaboranti, lo spessore delle singole parti di calcestruzzo contenenti 

armature di acciaio non potrà essere minore di 4 cm.  

Solai realizzati con l'associazione di elementi di calcestruzzo armato e calcestruzzo armato precompresso prefabbricati. 

Oltre le prescrizioni indicate nei punti precedenti, in quanto applicabili, sono da tenere presenti le seguenti prescrizioni. 

a) L'altezza minima non può essere minore di 8 cm. 

Nel caso di solaio vincolato in semplice appoggio monodirezionale, il rapporto tra luce di calcolo del solaio e spessore del 

solaio stesso non deve essere superiore a 25. 

Per solai costituiti da pannelli piani, pieni od alleggeriti, prefabbricati precompressi (tipo 3) senza soletta integrativa, in 

deroga alla precedente limitazione, il rapporto sopra indicato può essere portato a 35. 

Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità realizzato agli estremi, tali rapporti possono essere 

incrementati fino ad un massimo del 20 %. 

E’ ammessa deroga alle prescrizioni di cui sopra qualora i calcoli condotti con riferimento al reale comportamento della 

struttura (messa in conto dei comportamenti non lineari, fessurazione, affidabili modelli di previsione viscosa, ecc.) 

anche eventualmente integrati da idonee sperimentazioni su prototipi, non superino i limiti indicati nel D.M. LL.PP. 9 

gennaio 1996. 

Le deformazioni devono risultare in ogni caso compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi 

costruttivi ed impiantistici ad esso collegati. 
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b) Solai alveolari. 

Per i solai alveolari, per elementi privi di armatura passiva d'appoggio, il getto integrativo deve estendersi all'interno 

degli alveoli interessati dalla armatura aggiuntiva per un tratto almeno pari alla lunghezza di trasferimento della 

precompressione. 

 

c) Solai con getto di completamento. 

La soletta gettata in opera deve avere uno spessore non inferiore a 4 cm ed essere dotata di una armatura di ripartizione 

a maglia incrociata. 

 

35.4 STRUTTURE IN ACCIAIO 

35.4.1 GENERALITÀ 

L’impresa sarà tenuta all’osservanza delle Norme Tecniche emanate in applicazione dell’art. 21 della Legge 5.11.1971 n. 

1086, “Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in conglomerato cementizio armato, 

normale e precompresso, e per le strutture metalliche” (D.M 09.01.1996 e successivi aggiornamenti). Dovranno inoltre 

rispettare quanto prescritto dalle N.T.C. di cui al D. M. 14/01/2008. E’ fatto divieto di impiegare acciai non qualificati 

all’origine. Per quanto applicabili e non in contrasto con le suddette Norme, si richiamano qui espressamente anche le 

seguenti Norme UNI:  

- UNI 10011/88 relative alle costruzioni di acciaio recante istruzioni per il calcolo, l’esecuzione e la manutenzione. 

Per la costruzione delle strutture si prescrive l’utilizzo d’acciaio di tipo Fe430B (EN 10155 - S275JR) allo stato N, ovvero 

ottenuto con laminazione di normalizzazione, con caratteristiche meccaniche come Fe430B (D.M. 09.01.1996). 

Tali acciai dovranno essere qualificati, la marcatura dovrà risultare leggibile ed il produttore dovrà accompagnare la 

fornitura con l’attestato di controllo e la dichiarazione che il prodotto e qualificato. Tutte le superfici delle strutture di 

acciaio dovranno essere protette contro la corrosione mediante il ciclo di verniciatura di seguito descritto previa 

accurata preparazione mediante sabbiatura: 

1- in officina, a lavorazione ultimata: 

- sabbiatura di tutte le superfici 

- applicazione dello strato di primer zincante inorganico sp. 0.075 mm. 

2- in opera, ad avvenuto completamento del montaggio: 

-  spazzolatura dei punti da ritoccare 

-  ritocchi sullo strato di primer 

-  applicazione dello strato intermedio sp. 0.080 mm. 

-  applicazione dello strato di finitura sp. 0.050 mm. 

L’impresa sottoporrà al preventivo benestare della D.L. il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, ferma 

restando la piena responsabilità della stessa per quanto riguarda l’esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro 

rispondenza a tutte le Norme di Legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possano riguardarla. Il sistema prescelto 

dovrà essere comunque atto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle disposizioni contenute nel 

progetto esecutivo. 
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Nell’impiego delle attrezzature di montaggio l’Impresa e tenuta a rispettare le Norme, le prescrizioni ed i vincoli che 

fossero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona interessata, ed in particolare per le interferenze 

con servizi di soprassuolo. L’impresa ha l’onere di verificare le caratteristiche delle strade o d’altre vie di percorrenza per 

il trasporto del materiale - anche preassemblato - in cantiere senza che per questo possa avanzare richiesta di maggiori 

oneri oltre a quelli riconosciuti nel presente elenco. 

Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio delle strutture si dovrà porre la massima cura per 

evitare che vengano deformate o sopra sollecitate. Le parti a contatto con funi, catene o altri organi di sollevamento 

dovranno essere opportunamente protette. I materiali saranno posti a stoccaggio sollevati dal terreno, saranno 

accuratamente ripuliti e protetti dall’umidità e dalle intemperie. 

L'impresa sarà tenuta a presentare in tempo utile, prima dell'approvvigionamento dei materiali, all'esame ed 

all'approvazione della Direzione dei lavori: 

a) gli elaborati progettuali esecutivi di cantiere, comprensivi dei disegni esecutivi di officina, sui quali dovranno essere 

riportate anche le distinte da cui risultino: numero, qualità, dimensioni, grado di finitura e peso teorici di ciascun 

elemento costituente la struttura, nonché la qualità degli acciai da impiegare; 

b) tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 

Tutto ciò seguendo le prescrizioni ed indicazioni riportate sui disegni di progetto esecutivi. I suddetti elaborati dovranno 

essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

Collaudo tecnologico dei materiali. 

Ogni volta che i materiali destinati alla costruzione di strutture di acciaio pervengono dagli stabilimenti per la successiva 

lavorazione, l'Impresa darà comunicazione alla Direzione dei lavori specificando, per ciascuna colata, la distinta dei pezzi 

ed il relativo peso, la destinazione costruttiva e la documentazione di accompagnamento della ferriera costituita da: 

-attestato di controllo; 

-dichiarazione che il prodotto e “qualificato secondo le norme vigenti. 

La Direzione dei lavori si riserva la facoltà di prelevare campioni di prodotto qualificato da sottoporre a prova presso 

laboratori di sua scelta ogni volta che lo ritenga opportuno, per verificarne la rispondenza alle norme di accettazione ed 

ai requisiti di progetto. Per i prodotti non qualificati la Direzione dei lavori deve effettuare presso laboratori ufficiali tutte 

le prove meccaniche e chimiche in numero atto a fornire idonea conoscenza delle proprietà di ogni lotto di fornitura. 

Tutti gli oneri relativi alle prove sono a carico dell’impresa. 

Le prove e le modalità di esecuzione sono quelle prescritte dal D.M. 9 gennaio 1996 ed altri eventuali a seconda del tipo 

di metallo in esame. 

Controlli in corso di lavorazione. 

L'Impresa dovrà essere in grado di individuare e documentare in ogni momento la provenienza dei materiali impiegati 

nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà esibire la copia a richiesta della 

Direzione dei lavori. 

Alla Direzione dei lavori e riservata comunque la facoltà di eseguire in ogni momento della lavorazione tutti i controlli 

che riterrà opportuni per accertare che i materiali impiegati siano quelli certificati, che le strutture siano conformi ai 

disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
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Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà la Direzione dei 

lavori, la quale darà risposta entro 8 giorni fissando la data del collaudo in contraddittorio, oppure autorizzando la 

spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Montaggio. 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà effettuato in conformità a quanto, a tale 

riguardo, e previsto nella relazione di calcolo. Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si 

dovrà porre la massima cura per evitare che le strutture vengano deformate o sovrasollecitate. Le parti a contatto con 

funi, catene od altri organi di sollevamento saranno opportunamente protette. Il montaggio sarà eseguito in modo che la 

struttura raggiunga la configurazione geometrica di progetto, nel rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel 

progetto medesimo. In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà controllare che la controfreccia ed 

il posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze 

previste. La stabilita delle strutture dovrà essere assicurata durante tutte le fasi costruttive e la rimozione dei 

collegamenti provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà essere fatta solo quando essi risulteranno staticamente 

superflui. 

Nei collegamenti con bulloni si dovrà procedere alla alesatura di quei fori che non risultino centrati e nei quali i bulloni 

previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro sopracitato, si 

dovrà procedere alla sostituzione del bullone con uno di diametro superiore. E' ammesso il serraggio dei bulloni con 

chiave pneumatica purché questo venga controllato con chiave dinamometrica, la cui taratura dovrà risultare da 

certificato rilasciato da laboratorio ufficiale in data non anteriore ad un mese. 

Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà, alla presenza della Direzione dei lavori, un controllo di serraggio su un 

numero adeguato di bulloni. L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà essere effettuato senza che 

venga interrotto il traffico di cantiere sulla eventuale sottostante sede stradale salvo brevi interruzioni durante le 

operazioni di sollevamento, da concordare con la Direzione dei lavori. 

Nella progettazione e nell'impiego delle attrezzature di montaggio, l'impresa e tenuta a rispettare le norme, le 

prescrizioni ed i vincoli che eventualmente venissero imposti da Enti, Uffici e persone responsabili riguardo alla zona 

interessata, ed in particolare: 

- per l'ingombro degli alvei dei corsi d'acqua; 

- per le sagome da lasciare libere nei sovrappassi o sottopassi di strade, autostrade, ferrovie, tranvie, ecc.: 

- per le interferenze con servizi di soprasuolo e di sottosuolo. 

Prove di carico e collaudo statico. 

Prima di sottoporre le strutture di acciaio alle prove di carico, dopo la loro ultimazione in opera e, di regola, prima che 

siano applicate le ultime mani di vernice, quando prevista, verrà eseguita da parte della Direzione dei lavori una accurata 

visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in conformità ai relativi 

disegni di progetto, alle buone regole d'arte ed a tutte le prescrizioni di Contratto. Ove nulla osti, si procederà quindi alle 

prove di carico ed al collaudo statico delle strutture; operazioni che verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, 

secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati in applicazione della Legge 5 novembre 1971, n. 1086. 
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ART.36 - COPERTURE 

36.1 ESECUZIONE COPERTURE CONTINUE (PIANE) 

Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua e assicurata indipendentemente dalla pendenza 

della superficie di copertura. Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- copertura senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

- copertura con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente 

dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (definiti 

secondo la norma UNI 8178). 

Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 

a) La copertura non termoisolata non ventilata avrà quali strati di elementi fondamentali: 

1) l'elemento portante con funzioni strutturali; 

2) lo strato di pendenza con funzione di portare la pendenza della copertura al valore richiesto; 

3) l'elemento di tenuta all'acqua con funzione di realizzare la prefissata impermeabilità all'acqua meteorica e di resistere 

alle sollecitazioni dovute all'ambiente esterno; 

4) lo strato di protezione con funzione di limitare le alterazioni dovute ad azioni meccaniche, fisiche, chimiche e/o con 

funzione decorativa. 

b) La copertura ventilata ma non termoisolata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

1) l'elemento portante; 

2) lo strato di ventilazione con funzione di contribuire al controllo del comportamento igrotermico delle coperture 

attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 

3) strato di pendenza (se necessario); 

4) elemento di tenuta all'acqua; 

5) strato di protezione. 

c) La copertura termoisolata non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

1) l'elemento portante; 

2) strato di pendenza; 

3) strato di schermo o barriera al vapore con funzione di impedire (schermo) o di ridurre (barriera) il passaggio del 

vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 

4) elemento di tenuta all'acqua; 

5) elemento termoisolante con funzione di portare al valore richiesto la residenza termica globale della copertura; 

6) strato filtrante; 

7) strato di protezione. 

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

1) l'elemento portante con funzioni strutturali; 

2) l'elemento termoisolante; 
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3) lo strato di irrigidimento o supporto con funzione di permettere allo strato sottostante di sopportare i carichi previsti; 

4) lo strato di ventilazione; 

5) l'elemento di tenuta all'acqua; 

6) lo strato filtrante con funzione di trattenere il materiale trasportato dalle acque meteoriche; 

7) lo strato di protezione. 

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva 

scelta, dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto 

riguarda la collocazione rispetto agli altri strati nel sistema di copertura. 

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel 

progetto od a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

1) per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date 

nel presente capitolato sui calcestruzzi, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio calcestruzzo, sulle strutture o 

prodotti di legno, ecc; 

2) per l'elemento termoisolante si farà riferimento all'articolo sui materiali per isolamento termico ed inoltre si curerà 

che nella posa in opera siano realizzate correttamente le giunzioni, siano curati i punti particolari, siano assicurati 

adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilita termoigrometrica rispetto allo strato contiguo; 

3) per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si 

verificherà la sua capacita di ripartire i carichi, la sua resistenza alle sollecitazioni meccaniche che deve trasmettere e la 

durabilità nel tempo; 

4) lo strato di ventilazione sarà costituito da una intercapedine d'aria avente aperture di collegamento con l'ambiente 

esterno, munite di griglie, aeratori, ecc. capaci di garantire adeguato ricambio di aria, ma limitare il passaggio di piccoli 

animali e/o grossi insetti; 

5) lo strato di tenuta all'acqua sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con membrane in fogli o 

prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo. 

a) Le caratteristiche delle membrane sono quelle indicate all'articolo prodotti per coperture. In fase di posa si dovrà 

curare: la corretta realizzazione dei giunti utilizzando eventualmente i materiali ausiliari (adesivi, ecc.), le modalità di 

realizzazione previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ivi incluse le 

prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperature, ecc.) e di sicurezza. Attenzione particolare sarà data 

all'esecuzione dei bordi, punti particolari, risvolti, ecc. ove possono verificarsi infiltrazioni sotto lo strato. 

b) Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per coperture. In fase di 

posa si dovrà porre cura nel seguire le indicazioni del progetto e/o del fabbricante allo scopo di ottenere strati uniformi e 

dello spessore previsto, che garantiscano continuità anche nei punti particolari quali risvolti, asperità, elementi verticali 

(camini, aeratori, ecc.). 

Sara curato inoltre che le condizioni ambientali (temperatura, umidita, ecc.) od altre situazioni (presenza di polvere, 

tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle ipotesi di 

progetto. 
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6) Lo strato filtrante, quando previsto, sarà realizzato, a seconda della soluzione costruttiva prescelta, con fogli di 

nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla Direzione dei lavori. Sara curata la sua corretta collocazione 

nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare attenzione rispetto a 

possibili punti difficili. 

7) Lo strato di protezione, sarà realizzato secondo la soluzione costruttiva indicata dal progetto. I materiali (verniciature, 

granigliature, lamine, ghiaietto, ecc.) risponderanno alle prescrizioni previste nell'articolo loro applicabile. Nel caso di 

protezione costituita da pavimentazione quest'ultima sarà eseguita secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le 

prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che non si formino incompatibilità meccaniche, chimiche, ecc. tra la 

copertura e la pavimentazione sovrastante. 

8) Lo strato di pendenza e solitamente integrato in altri strati, pertanto si rinvia per i materiali allo strato funzionale che 

lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà che il piano (od i piani) inclinato che lo concretizza abbia 

corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino avvallamenti più o meno estesi 

che ostacolino il deflusso dell'acqua. Si cureranno inoltre le zone raccordate all'incontro con camini, aeratori, ecc. 

9) Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà realizzato con membrane di adeguate caratteristiche (vedere articolo 

prodotti per coperture continue). Nella fase di posa sarà curata la continuità dello strato fino alle zone di sfogo (bordi, 

aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già descritti per lo strato di tenuta all'acqua. 

10) Per gli altri strati complementari riportati nella norma UNI 8178 si dovranno adottare soluzioni costruttive che 

impieghino uno dei materiali ammessi dalla norma stessa. Il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni 

previste nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. 

Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore ed 

accettate dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni ambientale e/o le precauzioni da seguire 

nelle fasi di cantiere. 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che 

il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato 

considerato. In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni (per gli 

strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati); la esecuzione accurata dei bordi e dei punti 

particolari. Ove siano richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 1) le resistenze meccaniche 

(portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 2) adesioni o connessioni fra strati (o quando richiesta l'esistenza di 

completa separazione); 3) la tenuta all'acqua, all'umidità, ecc. b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo 

localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano 

significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi 

più significativi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad 

opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 
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36.2 ESECUZIONE DI COPERTURE DISCONTINUE (A FALDA) 

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua funzione solo 

per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale e dalla conformazione dei 

prodotti. Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 

Quando non e diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente 

dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali (definiti 

secondo la norma UNI 8178). Nelle soluzioni costruttive uno strato può assolvere ad una o più funzioni. 

a) La copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

1) l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura; 

2) strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione e sempre integrata in altri 

strati); 

3) elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza all'elemento 

portante); 

4) elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua meteorica e di 

resistere alle azioni meccaniche-fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 

b) La copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali: 

1) lo strato di ventilazione, con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche attraverso ricambi 

d'aria naturali o forzati; 

2) strato di pendenza (sempre integrato); 

3) l'elemento portante; 

4) l'elemento di supporto; 

5) l'elemento di tenuta. 

c) La copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

1) l'elemento termoisolante, con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della copertura; 

2) lo strato di pendenza (sempre integrato); 

3) l'elemento portante; 

4) lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre 

(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 

5) l'elemento di supporto; 

6) l'elemento di tenuta. 

d) La copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

1) l'elemento termoisolante; 

2) lo strato di ventilazione; 

3) lo strato di pendenza (sempre integrato); 

4) l'elemento portante; 
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5) l'elemento di supporto; 

6) l'elemento di tenuta. 

e) La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla soluzione costruttiva 

scelta dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda i materiali utilizzati sia per quanto 

riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 

3) Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni già date 

nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, elementi 

preformati a base di materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua rispondenza alle prescrizioni del 

progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante e nel sostenere lo strato sovrastante. 

4) L'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche le prescrizioni 

previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovrà curare la corretta realizzazione dei 

giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le modalità esecutive previste dal progetto e/o 

consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ed accettate dalla Direzione dei lavori, ivi incluse le 

prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, temperatura, ecc.) e di sicurezza. 

Attenzione particolare sarà data alla realizzazione dei bordi, punti particolari e comunque ove e previsto l'uso di pezzi 

speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.). 

5) Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato in 43.3; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento 

di supporto discontinuo, la ventilazione può essere costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola. 

6) Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà realizzato come indicato in 43.3 comma 9). 

7) Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste nell'articolo di 

questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le indicazioni del progetto e/o le 

indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione dei lavori, ivi comprese quelle relative alle condizioni 

ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle coperture discontinue (a falda) opererà come segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il 

risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato 

considerato. In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni dei singoli 

prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in 

sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, 

resistenza a flessione, ecc.), l’impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, 

ecc; 

b) a conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta all'acqua, condizioni di carico 

(frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere verificato direttamente in sito a fronte delle ipotesi di 

progetto. Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche 

dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva 

manutenzione. 
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Opere di impermeabilizzazione 

Si intendono per opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro valori prefissati) il 

passaggio di acqua (sotto forma liquida o gassosa) attraverso una parte dell'edificio (pareti, fondazioni, pavimenti 

controterra, ecc.) o comunque lo scambio igrometrico tra ambienti. Esse si dividono in: 

- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 

- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

Le impermeabilizzazioni, si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 

a) impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 

b) impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 

c) impermeabilizzazioni di opere interrate; 

d) impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua). 

Per le impermeabilizzazioni di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 

a) per le soluzioni che adottino membrane in foglio o rotolo si sceglieranno i prodotti che per resistenza meccanica a 

trazione, agli urti ed alla lacerazione meglio si prestano a sopportare l'azione del materiale di rinterro (che comunque 

dovrà essere ricollocato con le dovute cautele). Le resistenze predette potranno essere raggiunte mediante strati 

complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate per ridurre entro limiti accettabili, le azioni 

di insetti, muffe, radici e sostanze chimiche presenti del terreno. 

Inoltre durante la realizzazione si curerà che i risvolti, punti di passaggio di tubazioni, ecc. siano accuratamente eseguiti 

onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione. 

b) Per le soluzioni che adottano prodotti rigidi in lastre, fogli sagomati e similari (con la formazione di interspazi per la 

circolazione di aria) si opererà, come indicato nel comma a) circa la resistenza meccanica. Per le soluzioni ai bordi e nei 

punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà con cura la soluzione adottata in modo da non costituire punti di 

infiltrazione e di debole resistenza meccanica. 

c) Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà la realizzazione della parete più esterna (a contatto con il 

terreno) in modo da avere continuità ed adeguata resistenza meccanica. Al fondo dell'intercapedine si formeranno 

opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare nella parete protetta. 

d) Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano 

caratteristiche di impermeabilità ed anche di resistenza meccanica (urti, abrasioni, lacerazioni). Le resistenze predette 

potranno essere raggiunte mediante strati complementari e/o di protezione ed essere completate da soluzioni adeguate 

per ottenere valori accettabili di resistenza ad agenti biologici quali radici, insetti, muffe, ecc. nonché di resistenza alle 

possibili sostanze chimiche presenti nel terreno. Durante l'esecuzione si curerà la corretta esecuzione di risvolti e dei 

bordi, nonché dei punti particolari quali passaggi di tubazioni, ecc. in modo da evitare possibili zone di infiltrazione e/o 

distacco. La preparazione del fondo, l'eventuale preparazione del prodotto (miscelazioni, ecc.), le modalità di 

applicazione, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura ed umidità), e quelle di sicurezza saranno quelle 

indicate dal produttore nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori. 
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4) Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d'acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti) 

che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. Gli strati si eseguiranno con fogli, 

prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità e la collocazione corretta nell'elemento. 

L'utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali ed altri prodotti similari, sarà ammesso solo con prodotti di 

provata efficacia ed osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e del produttore per la loro realizzazione. 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle opere di impermeabilizzazione opererà come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che 

il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione attribuita all'elemento o strato 

considerato. 

In particolare verificherà i collegamenti tra gli strati, la realizzazione di giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti 

costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per 

quanto applicabili verificherà, con semplici metodi da cantiere, le resistenze meccaniche (punzonamenti, resistenza a 

flessione, ecc.), la impermeabilità dello strato di tenuta all'acqua, le continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) per verificare le resistenze ad azioni meccaniche 

localizzate, la interconnessione e compatibilità con altre parti dell'edificio e con eventuali opere di completamento. Avrà 

cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alle schede tecniche di prodotti ed eventuali 

prescrizioni per la manutenzione.  

 

36.3 SISTEMI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, omogenei o 

disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro funzione 

in: 

- rivestimenti per esterno e per interno; 

- rivestimenti protettivi in ambienti con specifica aggressività; 

- rivestimenti protettivi di materiali lapidei, legno, ferro, metalli non ferrosi, ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti rigidi. 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le indicazioni 

seguenti: 

a) per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà alla posa su letto di 

malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente continuità dello strato 

stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (tempera ed umidità) e di maturazione. Si valuterà inoltre la 

composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o 

con il supporto. Durante la posa del rivestimento si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità della 

superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si procederà 

all'esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo 
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da applicare successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi adeguata 

compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. 

Durante la posa si procederà come sopra descritto. 

b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla posa mediante fissaggi meccanici 

(elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta ancorati direttamente nella 

parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono garantire una adeguata resistenza 

meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere alle corrosioni, permettere piccole regolazioni dei 

singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme 

deve avere comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al 

vento, pioggia, ecc. ed assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua, ecc. Durante la posa del 

rivestimento si cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque la corretta esecuzione di giunti 

(sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc. 

c) Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà analogamente a quanto descritto in b) per 

le lastre. Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, la esecuzione dei fissaggi e la collocazione 

rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od elettriche. Saranno considerate le 

possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei 

giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

Sistemi realizzati con prodotti flessibili. 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto con prodotti costituiti da carte da parati (a base di 

carta, tessili, fogli di materie plastiche o loro abbinamenti) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile 

ed a completamento del progetto devono rispondere alle indicazioni seguenti. 

A seconda del supporto (intonaco, legno, ecc.), si procederà alla sua pulizia ed asportazione dei materiali esistenti 

nonché al riempimento di fessure, piccoli fori, alla spianatura di piccole asperità, ecc. avendo cura di eliminare, al 

termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto durante la 

posa. 

Si stenderà uno strato di fondo (fissativo) solitamente costituito dallo stesso adesivo che si userà per l'incollaggio (ma 

molto più diluito con acqua) in modo da rendere uniformemente assorbente il supporto stesso e chiudere i pori più 

grandi. Nel caso di supporti molto irregolari e nella posa di rivestimenti particolarmente sottili e lisci (esempio tessili) si 

provvederà ad applicare uno strato intermedio di carta fodera o prodotto similare allo scopo di ottenere la levigatezza e 

continuità volute. 

Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei disegni, la 

necessita di posare i teli con andamento alternato, ecc. Durante l'applicazione si curerà la realizzazione dei giunti, la 

quantità di collante applicato, l'esecuzione dei punti particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le 

opportune riprese in modo da garantire la continuità dei disegni e comunque la scarsa percepibilità dei giunti. 
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36.4 SISTEMI REALIZZATI CON PRODOTTI FLUIDI. 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni date nel progetto (con prodotti costituiti da pitture, vernici impregnanti, 

ecc.) aventi le caratteristiche riportate nell'articolo loro applicabile ed a completamento del progetto devono rispondere 

alle indicazioni seguenti: 

a) su pietre naturali ed artificiali: 

- impregnazione della superficie con siliconi o olii fluorurati, non pellicolanti, resistenti agli U.V., al dilavamento, agli 

agenti corrosivi presenti nell'atmosfera. 

b) su intonaci esterni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce o ai silicati inorganici; 

- pitturazione della superficie con pitture organiche; 

c) su intonaci interni: 

- tinteggiatura della superficie con tinte alla calce, o ai silicati inorganici; 

- pitturazione della superficie con pitture organiche o ai silicati organici; 

- rivestimento della superficie con materiale plastico a spessore; 

- tinteggiatura della superficie con tinte a tempera; 

d) su prodotti di legno e di acciaio. 

I sistemi si intendono realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed in loro mancanza (od a loro integrazione) si 

intendono realizzati secondo le indicazioni date dal produttore ed accettate dalla Direzione dei Lavori; le informazioni 

saranno fornite secondo le norme UNI 8758 o UNI 8760 e riguarderanno: 

- criteri e materiali di preparazione del supporto; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato di fondo, ivi comprese le condizioni ambientali (temperatura, 

umidità) del momento della realizzazione e del periodo di maturazione e le condizioni per la successiva operazione; 

- criteri e materiali per realizzare l'eventuale strato intermedio, ivi comprese le condizioni citate all'allinea precedente 

per la realizzazione e maturazione; 

- criteri e materiali per lo strato di finitura, ivi comprese le condizioni citate al secondo allinea. 

e) Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà per ogni operazione la completa esecuzione degli strati, la 

realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità) e la corretta condizione dello strato 

precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché le prescrizioni relative alle norme di igiene e 

sicurezza. 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento opererà come segue. 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che 

il risultato delle operazioni predette sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che e 

attribuita all'elemento o strato realizzato. 

In particolare verificherà: 

- per i rivestimenti rigidi, le modalità di fissaggio, la corretta esecuzione dei giunti e quanto riportato nel punto loro 

dedicato, eseguendo verifiche intermedie di resistenza meccanica, ecc.; 
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- per i rivestimenti con prodotti flessibili (fogli), la corretta esecuzione delle operazioni descritte nel relativo punto; 

- per i rivestimenti fluidi od in pasta, il rispetto delle prescrizioni di progetto o concordate come detto nel punto a), 

verificando la loro completezza, ecc. specialmente delle parti difficilmente controllabili al termine dei lavori. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate), con facili mezzi da cantiere, creando sollecitazioni 

compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute all'ambiente, agli utenti futuri, 

ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà in particolare il fissaggio e l'aspetto delle superfici risultanti; per i rivestimenti in 

fogli, l'effetto finale e l'adesione al supporto; per quelli fluidi la completezza, l'assenza di difetti locali, l'aderenza al 

supporto. 

Opere di vetrazione e serramentistica 

- Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o prodotti 

similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di finestre, portafinestre o 

porte; 

- Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle 

parti murarie destinate a riceverli. 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto ed ove questo 

non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti: 

a) Le lastre di vetro, in relazione al loro comportamento meccanico, devono essere scelte tenendo conto delle loro 

dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico di vento e neve, alle sollecitazioni dovute ad eventuali 

sbattimenti ed alle deformazioni prevedibili del serramento. Devono inoltre essere considerate per la loro scelta le 

esigenze di isolamento termico, acustico, di trasmissione luminosa, di trasparenza o traslucidità, di sicurezza sia ai fini 

antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, atti vandalici, ecc. Per la valutazione dell'adeguatezza delle lastre alle 

prescrizioni predette, in mancanza di prescrizioni nel progetto si intendono adottati i criteri stabiliti nelle norme UNI per 

l'isolamento termico ed acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, UNI 7144, UNI 7170 e UNI 7697). 

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

b) I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto, si intendono scelti in relazione alla conformazione e dimensioni 

delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e dimensioni in genere, capacita di 

adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi ed ante apribili, resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli 

termoigrometrici tenuto conto delle condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto 

conto del numero, posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. Nel caso di lastre posate 

senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere adeguata resistenza meccanica, essere 

preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra 

deve essere interposto materiale elastico e curabile alle azioni climatiche. 

c) La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, ecc. e 

collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al serramento; i tasselli di 

fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. Le lastre che possono essere urtate devono essere 

rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, maniglie, ecc.). 
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La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed acustici. Per i 

sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la preparazione e le condizioni 

ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere conforme a quella richiesta dal progetto od 

effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme. 

L'esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente 

Capitolato, nei limiti di validità della norma stessa. 

ART.37 - SERRAMENTI INTERNI ED ESTERNI 

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non precisato 

deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti: 

a) Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da evitare 

sollecitazioni localizzate. Il giunto tra controtelaio e telaio fisso, se non progettato in dettaglio onde mantenere le 

prestazioni richieste al serramento, dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 

- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 

- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se ciò non fosse 

sufficiente (giunti larghi più di 5 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di mantenere l'elasticità nel tempo 

e di aderire al materiale dei serramenti; 

- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento o di carichi dovuti 

all'utenza (comprese le false manovre). 

b) La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); 

- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quale non tessuti, fogli, 

ecc.; 

- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal contatto con la 

malta. 

c) Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno curare le 

altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 

Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione), acustiche, termiche o di comportamento al fuoco, si 

rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei lavori. 

Tutti i serramenti dovranno soddisfare alle "direttive comuni per l'agrement delle finestre" per gli infissi esterni. Dette 

direttive, edite dall'ICITE-UEA tc, si intendono come parte integrante della presente descrittiva e pertanto valide ad ogni 

effetto pur se non materialmente qui descritte od allegate. L'Appaltatore, quindi, sarà tenuto a produrre alla 

Amministrazione appaltante all'atto della presentazione dei campioni di serramenti i relativi certificati di idoneità tecnica 

rilasciati dalla ICITE od altro laboratorio autorizzato, in mancanza dei quali la campionatura potrà essere 

insindacabilmente rifiutata. 
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Di ciascun tipo di infisso, completo di ogni parte, senza stuccatura e senza alcuna di quelle rifiniture che possono 

occultare eventuali difetti di materiale e/o di esecuzione nonché completo di tutte le ferramenta (che dovranno 

comunque corrispondere ai requisiti per ciascuno tipo richiesti in relazione alle regole ed alle caratteristiche sopra 

richiamate), dovrà essere presentato il campione all'approvazione del Direttore dei Lavori ed alla accettazione, 

dell'Ufficio Tecnico dell'Ente. 

Gli infissi che comunque venissero riscontrati diversi (materiale difettoso, lavorazione imperfetta, ecc.) dai campioni 

accettati o che non rispondessero in pieno a quanto stabilito saranno rifiutati. Qualora prima, durante o dopo la posa in 

opera di ciascun serramento si verificassero nel medesimo, difetti o vizi occulti comunque sfuggiti all'atto 

dell'approvazione e dell'accettazione l'Appaltatore sarà tenuto a riportare o sostituire gli infissi difettosi a totale ed 

esclusivo suo onere. Tutti gli infissi, ove necessario, dovranno essere completi di coprifili, mostre, contromostre, 

maniglie, martelline, cremonesi a triplice chiusura ad espansione, cavallotti di ritegno e boccole in ottone, serrature con 

relative chiavi, piastre e contropiastre, cerniere e quanto altro necessario, anche se non espressamente indicato, per 

ciascun tipo di infisso. 

In base al D.M. 14 giugno 1989, n. 236, “Regolamento di attuazione dell’art. 1 della legge 9 gennaio 1989, n. 13” e 

successive modifiche ed integrazioni - Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la 

visitabilità degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata”, le porte, le finestre e le 

porte-finestre devono essere facilmente utilizzabili anche da persone con ridotte o impedite capacita motorie o 

sensoriali. I meccanismi di apertura e chiusura devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili 

devono poter essere usate esercitando una lieve pressione. Ove possibile si deve dare preferenza a finestre e parapetti 

che consentono la visuale anche alla persona seduta. Si devono comunque garantire i requisiti di sicurezza e protezione 

dalle cadute verso l’esterno. L’altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra cm 100 e 130; 

consigliata 115 cm. 

Per consentire alla persona seduta la visuale anche all’esterno, devono essere preferite soluzioni per le quali la parte 

opaca del parapetto, se presente, non superi i 60 cm di altezza dal calpestio, con l’avvertenza, però, per ragioni di 

sicurezza, che l’intero parapetto sia complessivamente alto almeno 100 cm e in attraversabile da una sfera di 10 cm di 

diametro. Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell’anta apribile deve essere opportunamente sagomato 

o protetto per non causare infortuni. Le ante mobili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una 

pressione non superiore a kg 8. 

Per il calcolo degli elementi strutturali dei serramenti dovranno essere rispettate le norme UNI 8634. I montanti ed i 

traversi dovranno essere dimensionati in modo da non subire deformazioni in campo elastico superiori a 1/200 della 

distanza fra gli appoggi per luci fino a 300 cm, ed a 1/300 per luci oltre i 300 cm. In tutti i casi nei quali siano previsti 

vetrocamera, la freccia massima non dovrà superare il limite massimo di 1/300 della dimensione della lastra e dovrà 

comunque essere inferiore a 8 mm. 

I controtelai saranno realizzati con profilati tubolari di acciaio zincato finiti con una mano di vernice protettiva e fissati 

alla muratura con apposite zanche, in numero e forma tale da garantire il trasferimento alla struttura edile delle 

sollecitazioni derivanti dall'infisso (peso proprio, utenza e pressione del vento). 
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Nel caso in cui nel serramento sia inserito un impianto elettrico, dovrà essere prevista la messa a terra delle strutture in 

alluminio. 

I disegni esecutivi per la fabbricazione dei serramenti, predisposti a cura e spese dell'Appaltatore secondo le specifiche e 

le tavole di lavorazione del sistema adottato, verranno sottoposti all'approvazione della D.L. 

Tutte le macchie che si dovessero formare sulla superficie esterna e su quella interna dei serramenti durante il loro 

montaggio, dovranno essere prontamente eliminate a cura del fornitore dei manufatti, anche se provocate da altre ditte, 

salvo rivalsa. 

ll Direttore dei Lavori per la realizzazione opererà come segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. In particolare verificherà la realizzazione delle sigillature tra 

lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; l’esecuzione dei fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle 

prescrizioni di progetto, del capitolato e del produttore per i serramenti con altre prestazioni. 

b) A conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei giunti, 

sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti (stimandole con la forza 

corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con spuzzatori a 

pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 

Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 

Avrà cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi più significativi unitamente alla descrizione e/o schede 

tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva 

manutenzione. 

37.1 CONTROTELAI 

Saranno realizzati con tavole di spessore non inferiore a 2,0 cm. e di larghezza equivalente a quella del telaio dell’infisso; 

la forma, la consistenza e gli eventuali materiali di rinforzo saranno fissati dal direttore dei lavori in relazione al tipo di 

uso ed alla posizione (infissi esterni, interni).  

La posa in opera verrà effettuata con ancoraggi idonei costituiti da zanche in acciaio fissate nei supporti murari 

perimetrali. 

Telai 

Sono previste cassaporte telescopiche per pareti finite in lamiera di acciaio zincato, spessore 12 mm., con superficie 

verniciata con polveri epossidiche, colore RAL a scelta D.L.; compreso guarnizione di battuta, taschette cerniere 

incorporate per cerniere regolabili; tranciatura del riscontro serratura compreso rispettivi coprifori. Morsetti di 

bloccaggio incorporati per il fissaggio su parete finita dello spessore variabile, da un minimo di 12,5 cm. Giunzione angoli 

a 45 °C con viti autofilettanti. 

Dovranno essere realizzati ad una battuta e avranno la conformazione richiesta dal progetto, dallo spessore delle 

murature e dalle prescrizioni del direttore dei lavori. Nelle operazioni di posa in opera sono comprese, a carico 

dell’appaltatore, tutte le sigillature necessarie. 

Porte in alluminio o acciaio 
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La posa in opera delle porte dovrà avvenire mediante fissaggio al controtelaio appositamente predisposto con viti di 

acciaio a scomparsa. La posa deve avvenire a pavimenti ultimati, è ammessa la posa in opera in ambienti prima della 

pavimentazione con rivestimenti vinilici o tessili, solo se la posa sarà eseguita disponendo di un campione dello spessore 

esatto della pavimentazione, da usare come registro. 

Esecuzione delle pareti esterne e partizioni interne 

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi interni al sistema 

rispetto all'esterno. Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli 

spazi interni del sistema edilizio. 

Nell’esecuzione delle pareti esterne si terra conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, monolitica, ad 

intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita). 

Nell’esecuzione delle partizioni interne si terra conto della loro classificazione in partizione semplice (solitamente 

realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente realizzata con montaggio in sito di 

elementi predisposti per essere assemblati a secco). 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente 

dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopracitata e composta da più strati funzionali 

(costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni), che devono essere realizzati come segue: 

a) Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando materiali e prodotti rispondenti al presente 

capitolato (vetro, isolanti, sigillanti, pannelli, finestre, elementi portanti, ecc.). Le parti metalliche si intendono lavorate 

in modo da non subire microfessure o comunque danneggiamenti e, a seconda del metallo, opportunamente protette 

dalla corrosione. 

Durante il montaggio si curerà la corretta esecuzione dell'elemento di supporto ed il suo ancoraggio alla struttura 

dell'edificio eseguendo (per parti) verifiche della corretta esecuzione delle giunzioni (bullonature, saldature, ecc.) e del 

rispetto delle tolleranze di montaggio e dei giochi. Si effettueranno prove di carico (anche per parti) prima di procedere 

al successivo montaggio degli altri elementi. 

La posa dei pannelli di tamponamento, dei telai, dei serramenti, ecc., sarà effettuata rispettando le tolleranze di 

posizione ed utilizzando i sistemi di fissaggio previsti. I giunti saranno eseguiti secondo il progetto e comunque posando 

correttamente le guarnizioni ed i sigillanti in modo da garantire le prestazioni di tenuta all'acqua, all'aria, di isolamento 

termico, acustico, ecc. tenendo conto dei movimenti localizzati della facciata e dei suoi elementi dovuti a variazioni 

termiche, pressione del vento, ecc.  

La posa di scossaline coprigiunti, ecc. avverrà in modo da favorire la protezione e la durabilità dei materiali protetti ed in 

modo che le stesse non siano danneggiate dai movimenti delle facciate. 

Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà secondo le indicazioni date nell'articolo a loro dedicato. 

b) Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 

naturale o ricostruita e prodotti similari saranno realizzate con le modalità descritte nell'articolo sulle opere di muratura, 

tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la muratura ha 

compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti morfologicamente e con 
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precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc., si rinvia alle prescrizioni date nell'articolo 

relativo alle coperture. 

Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque, in relazione 

alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, la connessione 

tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche. 

Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa realizzazione dell'opera, con attenzione alle interferenze con altri 

elementi (impianti), all'esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d'aria o di strati interni, 

curando che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

c) Le partizioni interne costituite da elementi predisposti per essere assemblati in sito (con o senza piccole opere di 

adeguamento nelle zone di connessione con le altre pareti o con il soffitto) devono essere realizzate con prodotti 

rispondenti alle prescrizioni date nell'articolo sui prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

Nell'esecuzione si seguiranno le modalità previste dal produttore (ivi incluso l’utilizzo di appositi attrezzi) ed approvate 

dalla Direzione dei Lavori. Si curerà la corretta predisposizione degli elementi che svolgono anche funzione di supporto in 

modo da rispettare le dimensioni, tolleranze ed i giochi previsti o comunque necessari ai fini del successivo assemblaggio 

degli altri elementi. Si curerà che gli elementi di collegamento e di fissaggio vengano posizionati ed installati in modo da 

garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il posizionamento di pannelli, vetri, elementi di 

completamento, ecc. sarà realizzato con l'interposizione di guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il 

raggiungimento dei livelli di prestazione previsti e sarà completato con sigillature, ecc. 

Il sistema di giunzione nel suo insieme deve completare il comportamento della parete e deve essere eseguito secondo 

gli schemi di montaggio previsti; analogamente si devono eseguire secondo gli schemi previsti e con accuratezza le 

connessioni con le pareti murarie, con i soffitti, ecc. 

 

37.2 INFISSI 

Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, oggetti, e 

sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo edilizio o tra ambienti diversi 

dello spazio interno. Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli 

infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, in porte, finestre e schermi. Per la terminologia specifica dei 

singoli elementi e delle loro parti funzionali in caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369-1/5. I prodotti 

vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono sviluppate nell'articolo relativo 

alle vetrazioni ed ai serramenti. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere a controlli (anche 

parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di 

seguito indicate. 

Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In 

mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque devono nel loro insieme (telai, 

lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.) resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od agli urti, 

garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di 

isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività 
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sportive, atti vandalici, ecc. Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. Il 

Direttore dei Lavori potrà procedere all'accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 

a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro, gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali 

accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione del prodotto nel suo insieme e/o dei 

suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta 

esecuzione dei giunti, ecc; 

b) mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all'acqua, 

all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere 21.3 b); di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso di dubbio o 

contestazione. 

Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti (vedere 21.3). 

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni 

indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza 

di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono essere realizzati in modo da resistere alle 

sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte di loro spettanza, al mantenimento negli 

ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve 

essere mantenuto nel tempo.  

a) Il Direttore dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che 

costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei vetri, delle 

guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche costruttive, in 

particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni realizzate meccanicamente 

(viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti costruttive che direttamente influiscono 

sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e sulle altre prestazioni richieste. 

b) Il Direttore dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura alle 

prescrizioni indicate nel progetto per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di seguito riportate. Per le classi 

non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

1) Finestre 

- isolamento acustico (secondo la norma UNI 8204); 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI 7979, UNI EN 86, 42 e 77); 

- resistenza meccanica (secondo le norme UNI 9158 ed UNI EN 107); 

- classe secondo specifiche tecniche di progetto. 

2) Porte esterne 

- tolleranze dimensionali e spessore (misurate secondo la norma UNI EN 25); 

- planarità (misurata secondo la norma UNI EN 24); 

- tenuta all'acqua, aria, resistenza al vento (misurata secondo le norme UNI 7979, UNI EN 86, 42 e 77); 

- resistenza all'antintrusione (secondo la norma UNI 9569); 

La attestazione di conformità dovrà essere comprovata da idonea certificazione e/o documentazione. 
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- I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le prescrizioni 

indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. 

In mancanza di prescrizioni (o in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono 

essere realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la parte 

di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di ventilazione, ecc.; lo 

svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 

1) Finestre 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe $MANUAL$ misurata secondo le norme UNI 

11173, UNI EN 12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza meccanica secondo la norma UNI EN 107. 

2) Porte interne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529; 

- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- resistenza al fuoco misurata secondo la norma UNI EN 1634; 

- resistenza al calore per irraggiamento misurata secondo la norma UNI 8328. 

3) Porte esterne 

- tolleranze dimensionali e spessore misurate secondo le norme UNI EN 1529 

- planarità misurata secondo la norma UNI EN 1530; 

- tenuta all'acqua, all'aria e resistenza al vento, classe misurata secondo le norme UNI 11173, UNI EN 

12207, UNI EN 12208 e UNI EN 12210; 

- resistenza all'antintrusione secondo la norma UNI 9569. 

4) Porte e portoni omologati REI 

Il serramento omologato REI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel certificato di prova 

che, assieme all’ omologazione del Ministero dell’Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di conformità al 

prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà accompagnare ogni serramento. 

La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato come 

specificato nel certificato di prova. 

 

37.2.1 SERRAMENTI ESTERNI IN PVC 

I profili utilizzati, saranno prodotti con una mescola ottenuta da materie prime di qualità a base di cloruro di polivinile 

(PVC rigido), senza ammorbidenti aggiunti e molto resistente agli urti anche a bassa temperatura, stabilizzato e con 

caratteristiche di alta resistenza agli agenti atmosferici, autoestinguente secondo i parametri della classe 1 di reazione al 

fuoco. 

Per quanto riguarda le caratteristiche del materiale fornito, esso corrisponderà al tipo: PVC-U, EDLP, 082-25-T23 in base 

alla ISO 1163.  

Dati specifici del materiale 
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Peso specifico:                                                                    1,42 ¸ 1,46 g/cm³ secondo ricetta 

Carico di rottura a trazione (DIN EN ISO 527)                         44 M pa 

Modulo elastico a trazione (DIN EN ISO 527)                         ³ 2.200 M Pa 

Resistenza all´urto sec. Charpy (DIN EN ISO 179)                  ³ 20 kJ/m² (campione singolo) 

Resistenza all´urto a – 40° (DIN EN ISO 179)                         nessuna rottura 

Coefficiente di dilatazione lineare                                           0,8 x 10 - 4 mm/m K 

Temperatura di rammollimento VICAT (DIN EN ISO 306)          82 °C secondo ricetta 

Resistenza agli agenti atmosferici (DIN EN 513) Alterazione di colore non superiore al grado 4 della scala dei grigi (ISO 

105-A03)  

37.2.1.1 Sistema costruttivo 

I profili utilizzati saranno prodotti in ottemperanza alle norme RAL GZ 716/1  

Tutti i profili principali saranno a sezione costante, i telai saranno realizzati con profili a 5 camere mentre le ante con 

profili a 4 camere, provvisti di camera principale per l’inserimento di rinforzi metallici. 

Sistema di tenuta a due guarnizioni EPDM, una esterna posizionata sul telaio, più una ulteriore guarnizione interna sulla 

battuta dell’anta. Le ante e gli scambi battuta saranno dotati di apposita cava per il montaggio di ferramenta a nastro.  

Lo spessore delle pareti esterne avrà uno spessore minimo di 3 mm e la profondità dei profili telaio di 70 mm. 

Il fissaggio di tutte le parti della ferramenta avverrà attraverso almeno 2 pareti in PVC, eventualmente anche su parti 

rinforzate in acciaio. 

I telai, i traversi orizzontali, e le ante saranno provvisti di cava di raccolta e di fori di scarico per l’acqua eventualmente 

penetrata, e per i depositi di condensa in base alle direttive, mediante asole sfalsate da 5 x 30 mm in più punti.  

Criteri costruttivi delle finestre 

Gli infissi dovranno essere provvisti d marchiatura CE ed ottemperare alla normativa Europea EN14351-1:2006 

Presupposti statici  

Gli infissi forniti saranno realizzati in modo tale da resistere alla pressione del vento, e tenendo conto dei carichi 

orizzontali e verticali secondo le seguenti normative: 

EN 12211: Carichi del vento 

EN 13049: Resistenza all’impatto 

EN14609, EN948: Capacità di carico di dispositivi di sicurezza 

EN14608, EN14609, EN12046-1: Resistenza meccanica 

Tenuta alla pioggia battente e permeabilità all'aria  

Per la resistenza alla pioggia battente e la permeabilità all’aria gli infissi saranno conformi alle normative EN 1026, 

EN1027 

37.2.1.2 Isolamento termico  

Gli infissi saranno realizzati facendo riferimento alla norma EN ISO 10077 e i profili presenteranno un valore di 

trasmittanza termica tipica di 1,4 W/mq K  

Isolamento acustico  

Gli infissi ottempereranno alle norme EN ISO 140-3 
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Resistenza allo scasso 

Gli infissi ottempereranno alle norme ENV 1628, ENV 1629, ENV 1630 

Altre caratteristiche 

Gli infissi dovranno riferirsi seguenti normative: 

Resistenza esterna alle fiamme: prEN 13501-5 

Proprietà radianti: EN 410 

Forze operative: EN 12046-1, En 12046-2 

Ventilazione: EN13141-1 

Resistenza ai proiettili: EN1522, EN 1523 

Resistenza alle esplosioni: EN13123, EN 13124 

Resistenza a ripetute aperture e chiusure: EN 1191 

37.2.1.3 Costruzione di telai e battenti 

I telai e i battenti verranno costruiti mediante saldatura degli angoli con fusione a caldo, tali da resistere ai carichi 

funzionali applicati, e in ottemperanza alle norme e ai valori minimi di rottura previsti dalle norme RAL. Le guarnizioni di 

tenuta sui telai e sui battenti saranno di tipo EPDM. 

Tutti i rinforzi in acciaio utilizzati, saranno prodotti in materiale tipo FE-P02-Z-275 NA, trattato contro la ruggine, e con 

spessore delle pareti 1,5 mm. Tutti i profili principali verranno rinforzati con profili in acciaio zincato di geometria 

adeguata alle sollecitazioni previste, e spessore minimo 1,5 mm. Il collegamento dei rinforzi ai profili sarà garantito da 

viti zincate, posizionate a 30 cm una dall’altra.  

37.2.1.4 Ferramenta  

I supporti delle cerniere e quelli delle forbici, i nottolini e i funghi di chiusura devono essere regolabili. Il supporto deve 

guidare l’anta in maniera sicura, ed evitare che la finestra esca dai cardini nel caso di anta aperta. La forbice della ribalta 

deve evitare che in caso di uso erroneo l’anta esca dai cardini, o si apra a battente. 

Tutti gli infissi, ove tecnicamente possibile, saranno provvisti di anta con apertura a battente e a ribalta con due ulteriori 

posizioni per la microventilazione da 13mm e da 1mm ad eccezione delle finestre/porte finestre scorrevoli e wasistas. 

La ferramenta dovrà essere di tipo a nastro della MAICO Multimatic con nottolini antieffrazione e autoregistranti. 

Le soglie ribassate per le porte finestre dovranno sempre essere a taglio termico con alloggiamento di scontro 

antieffrazione. 

Tutti i componenti della ferramenta utilizzata saranno prodotti con trattamento anticorrosione, e assemblati con viti 

fissate su almeno due pareti di PVC, o su PVC e rinforzo metallico. 

 

37.2.2 VETRAGGIO  

Tutta la vetratura sarà di tipo bassoemissivo con intercapedine a vuoto riempita di gas argon secondo la normativa EN 

674 

Il montaggio delle vetrature avviene mediante opportuni fermavetri, se necessario con profili per allargamento della 

camera vetro. Lo spessore della lastra, le guarnizioni ed i fermavetri saranno opportunamente dimensionati in spessore.  

Montaggio dei serramenti  
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Il fissaggio alla struttura muraria avverrà utilizzando viti compatibili con il materiale di costruzione. La distanza dei punti 

di fissaggio dall’angolo o dal traverso sarà di circa 200 mm, la distanza tra due punti di fissaggio consecutivi non sarà 

maggiore di 700 mm. Gli infissi verranno posizionati controllandone orizzontalità e verticalità, i fissaggi permetteranno di 

assorbire i movimenti dovuti alle variazioni di temperatura, ai carichi del vento e a eventuali deformazioni della 

costruzione. 

Le operazioni di posa saranno effettuate “a regola d’arte”, provvedendo anche alla sigillatura e a tutte le finiture 

necessari. 

 

ART.38 - PAVIMENTAZIONI 

Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il transito e la 

resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso.  

Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione e svolta dal terreno). 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono sufficientemente 

dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti strati funzionali. 

Costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni. 

a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 

1) lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o di 

esercizio; 

2) lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti differenziali tra 

strati contigui; 

3) lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche impresse dai carichi 

esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti meccanici sensibilmente differenziati; 

4) lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 

5) lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare fondamentali: 

6) strato impermeabilizzante, con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai liquidi ed ai 

vapori; 

7) strato di isolamento termico, con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico; 

8) strato di isolamento acustico, con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento acustico; 

9) strato di compensazione, con funzione di compensare quote, pendenze, errori di planarità ed eventualmente 

incorporare impianti (questo stato frequentemente ha anche funzione di strato di collegamento). 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 

1) il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione; 
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2) lo strato impermeabilizzante (o drenante); 

3) lo strato ripartitore; 

4) lo strato di compensazione e/o pendenza; 

5) il rivestimento. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste, altri strati complementari possono essere previsti. 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali indicati nel 

progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento, si rispetteranno le prescrizioni 

seguenti. 

1) Per lo strato portante, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date nel 

presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e calcestruzzo sulle 

strutture di legno, ecc. 

2) Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date 

per i prodotti quali sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o cartone, geotessili o pannelli di fibre 

vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello strato, la corretta sovrapposizione o realizzazione dei 

giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

3) Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già date per 

i prodotti quali calcestruzzo armato o non, malte, cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato o non, lastre o 

pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curerà, oltre alla corretta esecuzione dello strato in quanto a 

continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di 

elementi impiantistici in modo da evitare azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche. Sara infine 

curato che la superficie finale abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 

4) Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già 

date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e, nei casi particolari, alle prescrizioni del 

produttore per elementi di fissaggio, meccanici o di altro tipo. Durante la realizzazione si curerà la uniforme e corretta 

distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o quantità consigliate dal produttore in modo da evitare 

eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa 

avvenga con gli strumenti e nelle condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal 

produttore. 

5) Per lo strato di rivestimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento alle prescrizioni già 

date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli eventuali 

motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone 

di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o comunque delle conformazioni 

superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni ambientali di posa ed i tempi di maturazione.  

6) Per lo strato di impermeabilizzazione, a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o schermo al vapore, 

valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue.  

7) Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle coperture piane. 
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8) Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà riferimento per i prodotti 

alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. 

Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato 

con la corretta realizzazione dei giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di 

interferenza con elementi verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli 

strati sovrastanti). Sara verificato, nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto posizionamento di 

questi elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato sottostante e sovrastante. 

9) Per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per gli strati 

sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori di 20 mm). 

Per le pavimentazioni su terreno, la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando materiali indicati nel progetto, 

ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

10) Per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello strato contenente 

le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, limite liquido, 

plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla 

formazione di eventuale correzione e/o sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli adeguate 

caratteristiche meccaniche, di comportamento all'acqua, ecc. In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla 

norma UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. 

11) Per lo strato impermeabilizzante o drenante si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 

sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI 8381 per le massicciate (o alle norme CNR sulle costruzioni 

stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello strato si adotteranno 

opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire allo strato resistenza meccanica, 

resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati. Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la 

sua consistenza e la corretta esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture 

verticali, ecc. In caso di dubbio o contestazione si farà riferimento alla UNI 8381 e/o alle norme CNR sulle costruzioni 

stradali. Questo strato assolve quasi sempre anche funzione di strato di separazione e/o scorrimento. 

12) Per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia per la loro 

realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle prescrizioni della UNI 8381 e/o 

alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta esecuzione degli spessori, la continuità degli 

strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti particolari. 

13) Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; e ammesso che 

esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato materiale identico o comunque 

compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o comunque scarsa aderenza dovuta ai tempi di 

presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 

14) Per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione (conglomerati 

bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si cureranno, a secondo della soluzione costruttiva 

prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curerà in particolare, la continuità e 

regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.). L'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si 
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curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle 

condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di presa e maturazione. 

ll Direttore dei Lavori per la realizzazione delle coperture piane opererà come segue: 

a) Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà che i materiali impiegati e 

le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più significativi, verificherà che 

il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di progetto e comunque con la funzione che e attribuita all'elemento o 

strato realizzato. In particolare verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/ sovrapposizioni per gli 

strati realizzati con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti 

particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 1) le resistenze meccaniche 

(portate, punzona menti, resistenze a flessione); 2) adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa 

separazione); 3) tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 

b) A conclusione dell'opera eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di acqua, 

condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà. Avrà 

cura di far aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o schede tecniche dei prodotti 

impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

38.1 MATERIALI PER PAVIMENTAZIONI 

I materiali per pavimentazione, dovranno essere conformi alle norme di accettazione di cui al R.D. 16 novembre 1939, n° 

2234 ed alle norme UNI vigenti; dovranno, altresì, avere, a seconda del tipo, i seguenti requisiti:  

Piastrelle di gres: le piastrelle di gres dovranno essere di prima scelta ed essere conformi per forma, dimensioni, calibri, 

tolleranze dimensionali e di forma, caratteristiche qualitative, alla norma di unificazione UNI 6506-69. Per ogni locale o 

gruppi di locali contigui gli elementi dovranno essere assolutamente uniformi nel colore e nelle dimensioni, senza alcuna 

tolleranza sul calibro e, pertanto, in ciascun locale od in gruppi di locali contigui dovranno essere impiegati elementi 

dello stesso calibro. Ogni imballaggio dovrà riportare i segni distintivi della scelta, del calibro e dovrà contenere piastrelle 

dello stesso calibro.  

Piastrelle di gres ceramico (fine porcellanato): le piastrelle di grès ceramico dovranno essere di prima scelta essere 

conformi per forma, dimensioni, calibri, tolleranze dimensionali e di forma, caratteristiche qualitative, alla norma di 

unificazione UNI 6872-71. Per ogni locale o gruppi di locali contigui gli elementi dovranno essere assolutamente uniformi 

nel colore e nelle dimensioni, senza alcuna tolleranza sul calibro e, pertanto, in ciascun locale od in gruppi di locali 

contigui dovranno essere impiegati elementi dello stesso calibro. Ogni imballaggio dovrà riportare i segni distintivi della 

scelta, del calibro e del colore e dovrà contenere piastrelle dello stesso calibro. Le piastrelle devono avere impresso sul 

retro, inciso o in rilievo, il marchio che permetta l’identificazione del produttore.  

Piastrelle di cottoforte smaltato: le piastrelle di cottoforte smaltato dovranno essere di prima scelta, presenteranno 

assoluta regolarità di forma, spessore uniforme, perfetta aderenza degli smalti, impermeabilità, nonché resistenza alle 

macchie, agli sbalzi termici, alle abrasioni, ed agli aggressivi chimici; saranno costituite da un supporto di caratteristiche 

tra la maiolica ed il grès rosso, con resistenza a flessione non inferiore a 150 Kgf/cmq. ed assorbimento d’acqua 

maggiore del 15% e da una superficie smaltata priva di scheggiature, fenditure, cavilli, fori, bolli, macchie e di durezza 
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non inferiore al 6° grado Mohs. Per ogni locale o gruppo di locali contigui gli elementi dovranno essere assolutamente 

uniformi nel colore e nelle dimensioni, senza alcuna tolleranza sul calibro e, pertanto, in ciascun locale od in gruppi di 

locali contigui dovranno essere impiegati elementi dello stesso calibro. Ogni imballaggio dovrà riportare i segni distintivi 

della scelta, del calibro e del colore e dovrà contenere piastrelle dello stesso calibro. Le piastrelle devono avere impresso 

sul retro, inciso o in rilievo, il marchio che permette l’identificazione del produttore.  

Pavimenti resilienti in linoleum: dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti, presentare superficie liscia e priva di 

discontinuità, striature, macchie e screpolature. Lo spessore non dovrà essere inferiore a mm. 2,5, con una tolleranza 

non superiore del 5%, e la stagionatura non dovrà essere inferiore a mesi quattro. Il peso, a metro quadrato, non dovrà 

essere inferiore a Kg. 1,20 per millimetro di spessore, per il tipo normale, ed a Kg. 1,00 per millimetro di spessore per il 

tipo rigato, con sottofondo di sughero con peso a parte di Kg. 0,65 per millimetro di spessore. I pavimenti in gomma 

realizzati in lastre con buone mescolanze di gomma naturale o sintetica, dovranno essere privi di difetti quali porosità o 

rugosità; la superficie dovrà essere piana, ben levigata (a meno che sia stato espressamente richiesto un particolare 

disegno a rilievo) e priva di efflorescenze di natura tale da alterare il colore del pavimento. I pavimenti potranno essere 

del tipo con sottostrato o in unico strato colorato, la superficie degli stessi potrà essere liscia, rigata o a bolle mentre il 

rovescio sarà del tipo a peduncoli o sottoquadri per attacco con cemento o del tipo ad impronta tela per attacco con 

adesivo. Nei pavimenti per uso civile, lo spessore, se non diversamente prescritto, non dovrà essere inferiore a mm. 3 

per attacco del tipo ad impronta tela od a mm. 4 per attacco del tipo a peduncoli; nei pavimenti per uso industriale lo 

spessore, se non diversamente prescritto, non dovrà essere inferiore a mm. 4 per superficie liscia ed attacco del tipo a 

peduncoli o superficie a bolli e rovescio liscio e, non inferiore a mm. 10, per superficie rigata od a bolli ed attacco del tipo 

a sottoquadri. 

 

ART.39 - LATERIZI 

I mattoni debbono essere ben formati, con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, compatta ed omogenea, presentare 

tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere: duri, sonori alla percussione e non vetrificati, essere esenti da 

calcinelli, scevri da ogni difetto che possa nuocere alla buona riuscita delle murature, aderire fortemente alle malte, 

essere resistenti alla cristallizzazione dei solfati alcalini, non contenere solfati solubili ed ossidi alcalino-terrosi ed, infine, 

non essere eccessivamente assorbenti. I mattoni di uso corrente debbono essere parallelepipedi, di lunghezza doppia 

della larghezza, di modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione nell'acqua, una 

resistenza allo schiacciamento di almeno Kg. 160 per cmq. Essi debbono corrispondere alle prescrizioni del R.D. 16 

novembre 1939 n. 2234. 
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ART.40 - MATERIALI FERROSI 

I materiali ferrosi da impiegare nei lavori debbono essere esenti da scorie, soffiature, breciature, paglie e da qualsiasi 

altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. Essi debbono rispondere a tutte 

le condizioni previste dal D.M. 26.3.1980, e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i seguenti requisiti: 

1) Ferro 

Il ferro comune deve essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di marcatissima struttura fibrosa. Esso 

deve essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di screpolature, senza altre soluzioni di continuità. 

2) Acciaio dolce laminato 

L'acciaio extra-dolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) deve essere evidentemente dolce e malleabile, 

perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza presentare screpolature od alterazioni: deve essere saldabile e non 

suscettibile di prendere la tempera. Alla rottura deve presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo. 

3) Acciai dolci, semiduri e duri e acciai speciali per cementi armati 

Debbono corrispondere ai requisiti fissati dal D.M. 26.3.1980 pubblicato sul supplemento ordinario alla G.U. n. 176 del 

28.6.1980. 

4) Ghisa 

La ghisa da impiegare per i manufatti stradali deve essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, 

leggermente malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e 

perfettamente omogenea esente da screpolature, vene bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di menomarne la 

resistenza. Deve essere inoltre perfettamente modellata. E assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 

 

ART.41 - LEGNAME 

I legnami da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, debbono rispondere a tutte le 

prescrizioni di cui al D.M. 30 Ottobre 1912, debbono essere provveduti fra le più scelte qualità della categoria prescritta 

e non presentare difetti incompatibili con l'uso a cui sono destinati. 

Legnami per palificate 

I legnami da impiegare, sia in opere stabili che provvisorie, di qualsiasi essenza essi siano, dovranno rispondere a tutte le 

prescrizioni di cui al D.M. 30.10.1912 ed alle norme UNI vigenti. Dovranno essere provveduti tra le più scelte qualità 

della categoria prescritta, essere di struttura e fibra compatta e resistente, non deteriorati, perfettamente sani, dritti e 

privi di spaccature sia in senso radiale che circolare. I pali, in legname rovere, quercia o larice, dovranno provenire dal 

vero tronco dell'albero e non da rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri 

delle due basi non abbia ad uscire in alcun punto dalla superficie del palo, non dovranno presentare difetti evidenti od 

occulti (cipollature, lunature e presenza di alburno), dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e soddisfare 

al requisito che la differenza tra i diametri medi delle due estremità non abbia a superare i 15 millesimi della lunghezza 

del palo ne il quarto del maggiore dei due diametri. 
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ART.42 - LAVORI IN PIETRA NATURALE E ARTIFICIALE 

42.1 MARMI E PIETRE NATURALI 

Le opere in marmo e le pietre naturali dovranno, in generale, corrispondere esattamente alle forme e dimensioni di 

progetto ed essere lavorate a seconda delle prescrizioni generali del presente Capitolato o di quelle particolari impartite 

dalla Direzione Lavori, all'atto dell'esecuzione. Tutti i materiali dovranno avere le caratteristiche di aspetto esterno, 

grana, coloritura, e venatura proprie della specie prescelta. 

Prima di cominciare i lavori, qualora non si sia provveduto in merito avanti l'appalto da parte dell'Amministrazione 

appaltante, l'Appaltatore dovrà preparare, a sua cura e spese, i campioni dei vari marmi o pietre e delle loro lavorazioni 

onde sottoporli all'approvazione della Direzione Lavori, alla quale spetterà, in maniera esclusiva, di giudicare se 

corrispondono alle prescrizioni. Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli Uffici della 

Direzione, quale termine di confronto. Per quanto ha riferimento con le dimensioni di ogni opera nelle sue parti 

componenti, la Direzione Lavori ha la facoltà di prescrivere, entro i limiti normali consentiti, le misure dei vari elementi di 

un'opera qualsiasi (rivestimento, copertina, cornice, pavimento, ecc.) la formazione e disposizione dei vari conci e lo 

spessore delle lastre, come pure di precisare gli spartiti, la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, L’andamento 

della venatura, ecc. secondo i particolari disegni costruttivi che la stessa Direzione Lavori potrà fornire all'Appaltatore 

all'atto della esecuzione; quest'ultimo avrà l'obbligo di uniformarsi a tali norme, come ad ogni altra disposizione circa 

formazione di modanature, scorniciature, gocciolatoi, ecc. 

Per le opere di una certa importanza, la Direzione lavori potrà ordinare all'Appaltatore la costruzione di modelli in gesso, 

anche in grandezza al vero, ed il loro collocamento in sito, il tutto a spese dell'Appaltatore stesso e di apportarvi tutte le 

modifiche necessarie, sino ad ottenere l'approvazione, prima di procedere all'esecuzione della particolare fornitura. 

Per tutte le opere in pietra e fatto obbligo infine all'Appaltatore di rilevare e controllare, a propria cura e spese, la 

corrispondenza con le strutture rustiche esistenti e di segnalare tempestivamente alla Direzione ogni divergenza od 

ostacolo, restando esso Appaltatore, in caso contrario, unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto 

della posa in opera. Esso avrà pure l'obbligo di apportare alle stesse, in corso di lavoro, tutte quelle modifiche che 

potessero essere richieste dalla Direzione Lavori. 

 

42.1.1 MARMI 

Le opere in marmo dovranno avere la perfetta lavorazione che e richiesta dall'opera stessa, con congiunzioni e piani 

esatti, senza risalti. Salvo contraria disposizione, i marmi, dovranno essere, di norma, lavorati in tutte le facce viste a 

pelle liscia arrotati e lucidati a piombo, se richiesto. I marmi colorati dovranno presentare, in tutti i pezzi le precise tinte 

e venature caratteristiche della specie prescelta; quando la loro venatura si presti, dovranno essere collocati in opera 

con la superficie vista a spartito geometrico, a macchia aperta ed a libro. 

 

42.1.2 PIETRA DA TAGLIO 

La pietra da taglio da impiegare nelle costruzioni dovrà presentare la forma e le dimensioni di progetto ed essere 

lavorata, a norma delle prescrizioni che verranno impartite dalla Direzione all'atto dell'esecuzione, nei seguenti modi: 
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1. a grana grossa; 

2. a grana ordinaria; 

3. a grana mezza fina; 

4. a grana fina. 

Per pietra da taglio a grana grossa, si intenderà quella lavorata semplicemente con la grossa punta, senza fare ne uso 

della martellina per lavorare le facce viste, ne dello scalpello per ricavarne gli spigoli netti. Verrà considerata come pietra 

da taglio, a grana ordinaria, quella le cui facce viste saranno lavorate con la martellina a denti larghi. La pietra da taglio 

s'intenderà lavorata a grana mezza fina od a grana fina, secondo che le facce predette siano lavorate con la martellina a 

denti mezzani, o a denti finissimi. In tutte le lavorazioni, esclusa quella a grana grossa, le facce esterne di ciascun concio 

della pietra da taglio dovranno avere gli spigoli vivi e ben cesellati, per modo che le connessure, fra concio e concio, non 

eccedano la larghezza di 5 mm per la pietra a grana ordinaria e di 3 mm per le altre. Qualunque sia il genere di 

lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le superfici di combaciamento dovranno essere ridotti a perfetto piano e 

lavorate a grana fina. Non saranno tollerate né smussature agli spigoli, né cavità, né masticature o rattoppi. La pietra da 

taglio che presentasse tali difetti verrà rifiutata e l'Appaltatore sarà in obbligo di fra l'immediata surrogazione, anche se 

le scheggiature od ammanchi si verificassero, sia al momento della posa in opera, sia dopo e sino al collaudo. 

 

42.2 PIETRE ARTIFICIALI 

La pietra artificiale, ad imitazione della naturale, sarà costituita da conglomerato cementizio, formato da cementi adatti, 

sabbia silicea, ghiaino scelto sottile lavato, e graniglia della stessa pietra naturale che s'intende imitare. Il conglomerato, 

cosi formato, sarà gettato entro apposite casseforme costipandolo poi mediante battitura a mano, o con mezzi 

meccanici.  

Il nucleo sarà dosato con non meno di 350 kg di cemento idraulico normale (tipo 325) per ogni m3 di impasto normale e 

non meno di 400 kg quando si tratti di elementi sottili (capitelli, targhe o simili). Le superfici in vista, che dovranno essere 

gettate contemporaneamente al nucleo interno, saranno costituite, per uno spessore non inferiore a 2 cm, da impasto 

più ricco formato con cemento bianco, graniglia di marmo, terre colorate e polvere della pietra naturale che si deve 

imitare. Le stesse superfici saranno lavorate all'utensile, dopo perfetto indurimento, in modo da presentare struttura 

identica per l'apparenza della grana, tinta e lavorazione, alla pietra naturale imitata. Inoltre la parte superficiale sarà 

gettata con dimensioni esuberanti rispetto a quelle definitive, in modo che queste ultime possano poi ricavarsi 

asportando materia a mezzo di utensili da scalpellino, essendo vietate in modo assoluto le stuccature, le tassellature ed 

in generale le aggiunte del materiale. I getti saranno opportunamente armati con tondini di ferro; lo schema 

dell'armatura dovrà essere preventivamente approvato dalla Direzione Lavori. 

Per la posa in opera dei getti sopra descritti, valgono le stesse prescrizioni indicate per i marmi in genere. La dosatura e 

la stagionatura degli elementi di pietra artificiale devono essere tali che il conglomerato soddisfi alle seguenti condizioni: 

1. inalterabilità agli agenti atmosferici; 

2. resistenza alla rottura per schiacciamento, superiore a 300 kg per cm2 dopo 28 giorni; 
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3. le sostanze coloranti adoperate nella miscela non dovranno agire chimicamente sui cementi sia con azione immediata, 

che con azione lenta e differita; non conterranno quindi acidi, né anilina, ne gesso; non daranno aumento di volume 

durante la presa né successiva sfioritura e saranno resistenti alla luce. 

La pietra artificiale, da gettare sul posto, come parametro di ossature grezze, sarà formata da rinzaffo ed arricciatura in 

malta cementizia, e successivo strato di malta di cemento, con colori graniglia della stessa pietra naturale da imitare. 

Quando tale strato debba essere sagomato per formazione di cornici, oltre che soddisfare a tutti i requisiti sopra indicati 

dovrà essere confezionato ed armato nel modo più idoneo per aggiungere la perfetta sua adesione alle murature 

sottostanti, che saranno state in precedenza debitamente preparate, rese pulite e lavate abbondantemente, dopo 

profonde incisioni dei giunti con apposito ferro. Le facce viste saranno poi ottenute in modo perfettamente identico a 

quello della pietra preparata fuori d'opera, nel senso che saranno ugualmente ricavate dallo strato esterno a graniglia 

mediante i soli utensili di scalpellino o marmista, vietandosi in modo assoluto ogni opera di stuccatura, riporti ecc.. 

Modalità di misura e di valutazione 

I prezzi di elenco comprendono e compensano tutti gli oneri indicati in precedenza. La valutazione delle pietre verrà 

effettuata in base al loro volume od alla loro superficie od alla loro lunghezza o numero (se trattasi di lavori particolari). 

La pietra da taglio da valutarsi a volume sarà sempre misurata in base al volume del minimo parallelepipedo retto 

circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da valutarsi a superficie saranno misurati in base al 

minimo rettangolo circoscrivibile. I pezzi da valutare secondo la lunghezza saranno misurati secondo la base maggiore. 

Per le pietre di cui una parte venga lasciata greggia si comprenderà anche questa parte nella misurazione, non tenendo 

conto delle eventuali maggiori sporgenze della parte non lavorata in confronto alle dimensioni assegnate ai tipi 

prescritti. Le immorsature dei pezzi da incastrare nei muri dovranno avere le dimensioni prescritte o stabilite dalla 

Direzione Lavori; non verrà valutata alcuna eccedenza rispetto alle dimensioni stabilite. Le immorsature si valuteranno 

con lo stesso prezzo relativo alla pietra o al marmo. 

 

ART.43 - INTONACI 

Gli intonaci dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

-  Acqua: l’acqua deve essere dolce e limpida e non contenere sostanze aggressive e materie terrose; 

- Sabbia: deve provenire da fiume o da cava o comunque dalla disgregazione naturale o dalla frantumazione di rocce 

compatte di natura silicea, o quarzosa, o granitica o calcarea; la sabbia deve essere pulita esente da limo o da altra 

sostanza o materiale eterogeneo estraneo che per sua natura od entità possa compromettere la resistenza e la normale 

durata del processo chimico-fisico di maturazione della malta; la sabbia deve avere dimensioni comprese tra mm. 0.08„ 

2.00 con un assortimento tale da costruire una curva granulometrica continua; 

- I requisiti prescritti dal R.D. 16 novembre 1939 n. 2231; 

- leganti idraulici: dovranno avere i requisiti di cui alle vigenti norme di legge; provenire da fabbriche a lavorazione 

continua e su grande scala, tale che possano dare garanzie di tipo costante ed eccellente qualità; non dar luogo dopo 

l’impasto a sensibili variazioni di volume; 
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- additivi: dovranno essere autorizzati od ordinati dalla Direzione Lavori previa fornitura delle caratteristiche tecniche dei 

vari prodotti che l’Appaltatore intende utilizzare. 

Gli intonaci saranno posti in opera con le modalità, gli spessori e la finitura previsti dal progetto od ordinati dalla 

Direzione Lavori. La Direzione Lavori ha la facoltà di ordinare l’uso di aggrappanti su particolari superfici prima della 

formazione dell’intonaco senza che ciò possa costituire richiesta d’indennizzo da parte dell’Appaltatore. 

a) Misurazioni e pagamento 

L’intonaco verrà compensato a metro quadrato di superficie realizzata con detrazione dei fori con superficie superiore a 

mq. 0,50. 

 

ART.44 - MURATURE IN GENERE 

Nelle murature, in genere, i blocchi di calcestruzzo, mattoni, tramezze, ecc., devono essere posti in opera sopra uno 

strato di malta e premuti sopra il medesimo in modo che la malta rimonti all’ingiro e riempia tutte le connessure. La 

larghezza delle connessure deve essere uniforme. Dai giunti deve essere eliminata la malta rifluente. La granulometria 

della malta deve essere tale che i giunti fra i mattoni risultino superiori ai limiti di tolleranza. La muratura deve essere 

elevata a corsi orizzontali a tutto spessore di muro, qualunque sia lo spessore di questo, gli elementi devono essere 

posati per lista e per testa in modo da avere i giunti alternati nei corsi successivi. I corsi devono essere regolari e ben 

allineati. Le murature devono essere perfettamente perpendicolari, con gli angoli a perfetta squadra. 

La sistemazione degli elementi deve essere tale che le spalle e gli architravi appoggino sempre su un elemento intero i 

cui fori dovranno essere riempiti con conglomerato cementizio della qualità impiegata per la fabbricazione degli 

elementi. Sono compresi nei prezzi di fornitura e posa in opera gli oneri relativi a: 

- ponteggi ed opere provvisionali di protezione 

- sollevamenti e trasporti a pie d’opera e a qualsiasi altezza del materiale occorrente per l’esecuzione delle opere 

- i tracciamenti, la preparazione di guide e dime e loro impiego 

- la formazione di piattabande, architravi, sguinci, ecc., anche armati 

- ogni e qualsiasi fornitura e prestazione necessarie per dare le opere finite a perfetta regola d’arte. 

a) Misurazioni e pagamenti 

Le murature saranno valutate a metro quadrato misurandole a rustico, deducendo soltanto le aperture di superficie 

uguale o maggiore a 1,00 mq., intendendo nel prezzo compensata la formazione di spalle, piattabande, architravi e il 

riempimento dei blocchi ove necessita. 

 

ART.45 - OPERE DA FABBRO 

a) Disposizioni generali 

Nei lavori in ferro, questo deve essere lavorato con diligenza, maestria, regolarità di forme e precisione di dimensioni, 

secondo i disegni di progetto e le indicazioni della Direzione Lavori, con particolare attenzione nelle saldature, 
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chiodature e giunzioni di qualunque tipo. I metalli e le leghe metalliche debbono essere esenti da scorie, soffiature, 

bruciature, faglie e da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 

Per tutti i materiali ferrosi saranno presentati, su richiesta della Direzione Lavori, i certificati di provenienza e quelli delle 

prove effettuate presso le ferriere e fonderie fornitrici. Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste nel D.M. 

29/2/1908 modificate dal D.M. 15/7/1925 e del R.D. 16/11/1939 n. 2229, nonché delle specifiche norme UNI e 

presentare inoltre, secondo la loro qualità, taluni particolari requisiti qui sotto indicati. Il ferro comune deve essere di 

prima qualità, eminentemente duttile e tenace. Esso deve essere malleabile, facilmente saldabile, liscio alla superficie 

esterna, privo di screpolature; non deve presentare saldature od altre soluzioni di continuità. 

I profilati sagomati a freddo o a caldo per la costruzione dei parapetti, scalette, telai ecc. saranno di acciaio conforme alle 

norme CNR-UNI 10022/79 e CNR 10011/80, UNI 7070/82 e UNI 7958/79. Le reti e le lamiere striate per protezione 

saranno in acciaio conforme alle tabelle UNI 5334 e modifiche seguenti. L’Appaltatore dovrà informare l’Appaltante 

dell’arrivo in officina dei materiali approvvigionati affinché, prima che ne venga iniziata la lavorazione, la Direzione Lavori 

possa disporre, se lo riterrà opportuno, i preliminari esami e verifiche dei materiali medesimi ed il prelevamento dei 

campioni per l’effettuazione delle prove di qualità e resistenza. E’ riservata alla Direzione Lavori la facoltà di disporre e 

far effettuare visite, esami e prove negli stabilimenti di produzione dei materiali, i quali stabilimenti, pertanto, dovranno 

essere segnalati alla Direzione Lavori in tempo utile. Dei risultati delle prove dovrà essere redatto regolare verbale in 

contraddittorio tra il Direttore dei Lavori e l’Appaltatore, o loro rappresentanti. Nel caso di esito sfavorevole delle prove 

sopra indicate l’Appaltante potrà rifiutare in tutto od in parte i materiali predisposti od approvvigionati, senza che 

l’Appaltatore possa pretendere indennizzo alcuno o proroga ai termini di esecuzione e di consegna. 

Successivamente all’accettazione provvisoria dei materiali l’Appaltatore potrà procedere alle lavorazioni previste. 

L’Appaltatore dovrà comunicare per iscritto ed in tempo utile alla Direzione Lavori le date di inizio dei montaggi 

provvisori in officina affinché la Direzione Lavori stesso possa farvi assistere i propri incaricati ove lo ritenga opportuno. 

Questi verificheranno, tanto per ognuna delle parti componenti le strutture quanto per l’insieme di esse, l’esatta e la 

perfetta lavorazione in base ai patti di Contratto ed agli ordini impartiti, procedendo anche alle operazioni di pesatura. 

I lavori in ferro dovranno essere eseguiti secondo i disegni che verranno proposti dall’Appaltatore ed approvati dalla 

Direzione Lavori. I fori saranno eseguiti tutti con il trapano, le chiodature, ribattiture ecc. dovranno essere perfette e 

senza sbavature; i tagli dovranno essere rifiniti a lima. 

Saranno rigorosamente rifiutati dalla Direzione Lavori tutti quei pezzi che presentino imperfezioni od inizio di 

imperfezione. 

b) Zincatura a caldo 

Ogni pezzo od opera completa in ferro dovrà essere fornita a pie d’opera zincata a caldo. La zincatura a caldo dei 

materiali ferrosi deve rispondere ai seguenti requisiti: 

1. lo zinco deve essere di prima fusione almeno del tipo ZN. A 98,25 UNI 2013-74; 

2. lo strato di zinco dovrà presentare un aspetto uniforme, privo di grumi, soffiature, macchie, zone ad ossidazione 

bianca o non rivestite, tendenza al distacco ed altri difetti superficiali; 

3. La massa dello strato di zincatura per unita di superficie protetta non dovrà essere inferiore a quelle indicate 

dalle sotto elencate tabelle UNI 
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- per lamiere sottili: tipo “2¨ secondo UNI 5753-75 

- per tubi: UNI 5746-66 

- per altri materiali ferrosi: UNI 5744-66 

In relazione all’importanza della fornitura, all’aspetto superficiale della zincatura, alle garanzie fornite dal produttore, ma 

comunque a giudizio insindacabile della Direzione Lavori, potranno essere eseguite a spese dell’Appaltatore le seguenti 

prove: 

- determinazione della massa dello strato di zincatura con metodo Aupperle (UNI 5741-66) 

- prova di uniformità dello strato di zincatura secondo il combinato disposto delle UNI 5743-66, 5744-66, 5745-66. 

I pezzi da zincare devono essere preventivamente puliti e sgrassati superficialmente con adeguato decapaggio. Dopo la 

zincatura i pezzi non devono essere assoggettati a trattamenti termici. Sugli oggetti filettati, dopo la zincatura, non si 

devono effettuare ulteriori operazioni di finitura a mezzo di utensili. Per le giunzioni di elementi zincati eseguite per 

saldatura e per il taglio degli stessi si dovrà procedere al ripristino della zincatura per uno spessore non inferiore a 40 

micron. 

c) Modalità di esecuzione 

Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione Lavori, l’Appaltatore dovrà presentare il relativo modello per la 

preventiva approvazione. L’Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le 

misure esatte delle diverse opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potessero verificarsi per 

l’omissione di tale controllo. Tutte le opere in ferro, che ne sono soggette dovranno corrispondere alle norme ex E.N.P.I. 

e l’Appaltatore e il solo responsabile in tutti i sensi. Nel collocamento in opera si farà ricorso a grappe murate a cemento 

ovvero a viti e tasselli ad espansione di adeguata resistenza, a seconda dei casi.  

Nella posa in opera dei manufatti sono anche compresi tutti gli oneri ad essa connessi, quali ad esempio: il trasporto, lo 

scarico, l’immagazzinamento nel deposito di cantiere; la successiva ripresa, l’avvicinamento a pie d’opera provvisionale, 

di protezione e mezzo d’opera specializzata, qualificata e comune; le spicconature di intonaco, gli scalpellamenti ed i 

tagli di murature e di conglomerati cementizi; l’esecuzione dei fori nelle murature e nei conglomerati; i tagli, i fori, le 

impiombature, le imperniature, le sigillature, le incamerazioni ed in genere l’esecuzione di ogni altra lavorazione nelle 

pietre e nei marmi; le murature di grappe, modelli, zanche, bandelle, bilici, tasselli ecc.; tutte le ferramenta accessorie a 

muro quali nottole, ganci, catenelle, braccialetti, piastrine, perni ecc.; la ricocciatura, le stuccature, la ripresa delle 

murature, dei conglomerati cementizi, degli intonaci e dei rivestimenti, nonché quanto altro occorra per dare l’opera 

completamente e perfettamente finita e rifinita. I manufatti metallici collocati definitivamente in opera dovranno 

risultare posti nella loro esatta posizione e, se mobili, dovranno avere regolare, libero, completo e perfetto movimento 

nel chiudersi e nell’aprirsi; in caso contrario sarà a carico dell’Appaltatore ogni opera necessaria, ogni riparazione ed ogni 

correzione per eliminare qualsiasi imperfezione che venisse riscontrata fino all’approvazione del collaudo, restando 

l’Appaltatore stesso obbligato al risarcimento degli eventuali danni conseguenti. 

Ogni guasto arrecato ai manufatti nel loro collocamento in opera, ed i danni che venissero apportati alle eventuali 

verniciature, dovranno essere riparati a spese dell’Appaltatore. Per ogni opera in ferro, a richiesta della Direzione Lavori, 

l’Appaltatore dovrà presentare il relativo modello, per la preventiva approvazione. 
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L’Appaltatore sarà in ogni caso obbligato a controllare gli ordinativi ed a rilevare sul posto le misure esatte delle diverse 

opere in ferro, essendo egli responsabile degli inconvenienti che potrebbero verificarsi per l’omissione di tale controllo. 

Non saranno ammesse modifiche di alcun tipo alle parti o alle opere complete in cantiere o comunque dopo il 

trattamento di zincatura, per errori di costruzione o dimensionamento. 

Qualora la parte o l’intera opera risultasse non conforme al progetto o il dimensionamento non permettesse la corretta 

messa in opera, la parte o l’intera opera dovrà essere ricostruita. Non sono ammesse per alcun motivo riprese di 

zincatura con prodotti chimici, vernici o similari né fuori opera né in opera. 

d) Misurazione e pagamento 

I lavori in metallo saranno in genere valutati a peso ed i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo dei metalli 

stessi a lavorazione completamente ultimata e determinata prima della loro posa in opera, con pesatura diretta fatta in 

contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse dal peso le verniciature e coloriture, compresa invece la zincatura. 

Qualora invece non vi sia la possibilità di provvedere tempestivamente alla pesatura diretta, i pesi dei lavori in metallo 

saranno valutati in base alle tabelle UNI per i profilati o pezzi normalizzati od in base al peso teorico ricavato dal calcolo 

del volume geometrico per il peso specifico di 7'850 kg/m3, per i lavori con parti o forme non normalizzate. Qualora 

invece non sia possibile ricavarne teoricamente il peso reale la Direzione Lavori può pretendere in ogni momento la 

pesatura in pesa pubblica a completo carico dell'Appaltatore. 

Nei prezzi dei lavori in metallo in opera, e compreso ogni e qualunque compenso per forniture speciali e accessorie, per 

lavorazioni, montaggi e posa in opera. Sono pure compresi e compensati: 

- sia l'esecuzione dei raccordi fra i vari manufatti in metallo all'atto della posa in opera, sia l'esecuzione dei necessari fori 

ed incastri nelle murature e pietre da taglio, sia delle sigillature con relativa fornitura della malta di cemento 

opportunamente additivata; 

- la coloritura con minio o con zincante a freddo e successivo ciclo verniciante speciale secondo le prescrizioni della 

Direzione Lavori, il tiro ed il trasporto in alto (ovvero la discesa in basso) e tutto quant'altro necessario per dare i lavori 

compiuti in opera a qualsiasi altezza; 

- la zincatura a caldo nei casi in cui questa sia prevista o ordinata dalla Direzione Lavori. 

 

Verniciature e impermeabilizzazioni 

Preparazioni e verniciature 

a) Esecuzione 

Le superfici da verniciare sono le seguenti: 

- Tutte le superfici metalliche, ove non protette da zincatura a caldo, facenti parte di strutture portanti, di lamiere, di 

grigliati ecc., a contatto con liquame o con l'atmosfera; 

- Le superfici di conglomerato cementizio dei collettori e dei manufatti in genere a contatto con i liquami. 

Le superfici in conglomerato cementizio devono presentarsi con normali sbavature e irregolarità, esclusi però vespai, 

cavità o sporgenze eccessive. Devono inoltre essere asportati eventuali pezzi di ferro o di legno rimasti dopo il disarmo. 

1. Superfici metalliche: 
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- Tutte le superfici metalliche dovranno essere opportunamente protette mediante verniciature dall'aggressione 

atmosferica. 

- Si dovrà procedere innanzitutto alla sabbiatura al metallo quasi bianco SSPC-SP10-SVENSK SA 1/2 e quindi 

all'applicazione di primer zincante dello spessore a film secco di 50 micron e all'applicazione di vernice epossidica con 

spessore a film secco di 160 micron. 

2. Superfici in conglomerato cementizio esposte ai liquami o fanghi: 

-  Tutte le superfici da sottoporre a trattamento protettivo devono essere preparate con regolarizzazione della superficie 

mediante stuccatura, ove necessario, ed accurata spazzolatura e sgrassaggio. 

- Qualora le superfici si presentino eccessivamente lisce, si dovrà procedere al loro irruvidimento anche mediante 

sabbiatura, per consentire un attacco sicuro e duraturo dei prodotti verniciati. 

- Le superfici prima dell'applicazione del trattamento, devono essere perfettamente prive di parti polverulente e di 

umidità. 

- Ogni magistero per ottenere tali condizioni s'intende compreso e compensato nel prezzo del trattamento superficiale. 

- Dopo la preparazione delle superfici deve essere applicato a spruzzo airless con preriscaldatore o con altri sistemi 

approvati dalla Direzione Lavori, un prodotto di protezione superficiale di tipo Epossicatramoso a due componenti con 

non più del 10% di solvente con indurente costituito da ammine aromatiche, cosi composto: 

- almeno 40% di resine e indurenti; 

- non più del 50% di catrame di carbon fossile; 

- cariche minerali inerti di natura adeguata. 

Le verniciature potranno essere di due tipi: 

- tipo Standard 

- tipo ad Alta resistenza con fondo di 250 gr/m2 di Primer e consumo del materiale non superiore a 3,8 mm alla prova 

con tribrometro di Amsler (percorso 500 metri lineari). 

Lo spessore finito del rivestimento non deve risultare in alcun punto inferiore a 600 micron; il rivestimento deve dare 

ottima impermeabilizzazione e protezione contro l'aggressione chimica in genere ed in particolare quella derivante dai 

liquami domestici. Le superfici finite dovranno avere aspetto uniforme e compatto ed essere prive di porosità di qualsiasi 

natura e dimensione. I prodotti dovranno essere conservati dall'Appaltatore nei contenitori originali sigillati, fino al 

momento dell'impiego, in magazzini adeguatamente protetti dalle basse ed alte temperature, costantemente accessibili 

ai rappresentanti della Direzione Lavori per il controllo. 

La conservazione dei prodotti dovrà, fra l'altro, rispettare rigorosamente le norme vigenti in materia di prevenzione di 

incendi. Nelle singole zone di lavoro dovranno essere predisposti adeguati mezzi antincendio. I prodotti reperibili devono 

essere, a cura dell'Appaltatore, impiegati entro i termini prescritti dal fornitore. Per ogni tipo di verniciatura devono 

essere preparati campioni da sottoporre alla Direzione Lavori per l'approvazione e la definizione del colore e del ciclo di 

verniciatura completa di cui si preveda l'impiego. 

b) Misurazione e pagamento 

La valutazione delle verniciature e tinteggiature verrà effettuata per ogni metro quadrato di superficie effettivamente 

coperta, secondo le relative voci di Elenco. 
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ART.46 - PRODOTTI PER RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - 

facciate) ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 

a seconda del loro stato fisico: 

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso - ecc.); 

- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 

fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.); a seconda della loro collocazione: 

- per esterno; 

- per interno; 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento: 

- di fondo; 

- intermedi; 

- di finitura. 

Tutti i prodotti descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. La Direzione dei 

Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 

richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate e in genere come da norma UNI 

8012. 

 

46.1 PRODOTTI RIGIDI 

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 11417 (varie parti). 

Per le piastrelle di ceramica vale quanto prescritto dalla norma UNI EN 10545 varie parti e quanto riportato 

nell'articolo "Prodotti per Pavimentazione", tenendo conto solo delle prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 

apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo 

relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Pavimentazioni" (in 

particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni 

incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche 

(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici 

(detergenti, inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in 

relazione all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), 

oppure in loro mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei Lavori. Saranno 

inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 
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Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc. le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno 

riferite ai materiali di rivestimento. 

La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di vibrazione, produzione di 

rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su "Prodotti per Pareti Esterne e Partizioni Interne". 

Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo "Prodotti per Coperture Discontinue". 

Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in 

aggiunta le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati 

dall'acqua piovana e dall'aria. 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di 

fissaggio ed aggancio. 

 

46.1.1 Prodotti flessibili 

Le carte da parati devono rispettare le tolleranze dimensionali del 1,5% sulla larghezza e lunghezza; garantire 

resistenza meccanica ed alla lacerazione (anche nelle condizioni umide di applicazione); avere deformazioni 

dimensionali ad umido limitate; resistere alle variazioni di calore e, quando richiesto, avere resistenza ai lavaggi e 

reazione o resistenza al fuoco adeguate. 

Le confezioni devono riportare i segni di riferimento per le sovrapposizioni, allineamenti (o sfalsatura) dei disegni, 

ecc.; inversione dei singoli teli, ecc. 

I tessili per pareti devono rispondere alle prescrizioni elencate nel comma a) con adeguato livello di resistenza e 

possedere le necessarie caratteristiche di elasticità, ecc. per la posa a tensione. 

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, UNI EN 234, UNI EN 266, UNI EN 

259-1 e UNI EN 259-2 è considerata rispondenza alle prescrizioni del presente articolo. 

 

46.1.2 Prodotti fluidi o in pasta 

Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce-cemento-

gesso) da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, 

additivi e rinforzanti. 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 

- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI è sinonimo di conformità alle prescrizioni predette; 

per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
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Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale 

o sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola 

o uno strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 

- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno 

colore proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni 

loro richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

- resistere (quando richiesto) all'usura. 

 

46.1.3 Barriera protettiva antigraffiti per superfici esterne 

Emulsione acquosa di cere polimeriche, specifica per proteggere in modo reversibile le superfici a vista dai graffiti. 

Conforme alle valutazioni della norma UNI 11246, la barriera dovrà colmare i pori della superficie senza impedirne 

la traspirabilità, creando una barriera repellente agli oli e all'acqua che impedisce ai graffiti di penetrare in 

profondità nel supporto. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed 

accettati dalla Direzione dei Lavori. 

I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti nelle 

norme UNI. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
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ART.47 - PRODOTTI PER ISOLAMENTO TERMICO 

Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le 

superfici sulle quali sono applicati (vedi classificazione seguente). Per la realizzazione dell'isolamento termico si 

rinvia agli articoli relativi alle parti dell'edificio o impianti. 

I materiali vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato 

di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione per le caratteristiche si 

intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella indicata 

nelle norme UNI EN 822, UNI EN 823, UNI EN 824 e UNI EN 825 ed in loro mancanza quelli della letteratura tecnica 

(in primo luogo le norme internazionali ed estere). 

I materiali isolanti si classificano come segue: 

 

A) MATERIALI FABBRICATI IN STABILIMENTO: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.). 

1) Materiali cellulari 

- composizione chimica organica: plastici alveolari; 

- composizione chimica inorganica: vetro cellulare, calcestruzzo alveolare autoclavato; 

- composizione chimica mista: plastici cellulari con perle di vetro espanso. 

2) Materiali fibrosi 

- composizione chimica organica: fibre di legno; 

- composizione chimica inorganica: fibre minerali. 

3) Materiali compatti 

- composizione chimica organica: plastici compatti; 

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 

- composizione chimica mista: agglomerati di legno. 

4) Combinazione di materiali di diversa struttura 

- composizione chimica inorganica: composti "fibre minerali-perlite", calcestruzzi leggeri; 

- composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene. 
5) Materiali multistrato 

- composizione chimica organica: plastici alveolari con parametri organici; 

- composizione chimica inorganica: argille espanse con parametri di calcestruzzo, lastre di gesso 
associate a strato di fibre minerali; 

- composizione chimica mista: plastici alveolari rivestiti di calcestruzzo. 
 
La legge 257/92 vieta l'utilizzo di prodotti contenenti amianto quali lastre piane od ondulate, tubazioni e 

canalizzazioni. 

 

B) MATERIALI INIETTATI, STAMPATI O APPLICATI IN SITO MEDIANTE SPRUZZATURA. 

1) Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta 

- composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di  ureaformaldeide; 

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare. 

2) Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta 

- composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera. 

3) Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta 

- composizione chimica organica: plastici compatti; 

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 

- composizione chimica mista: asfalto. 
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4) Combinazione di materiali di diversa struttura 

- composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri; 

- composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso. 

5) Materiali alla rinfusa 

- composizione chimica organica: perle di polistirene espanso; 

- composizione chimica inorganica: lana minerale in fiocchi, perlite; 

- composizione chimica mista: perlite bitumata. 

 

Per tutti i materiali isolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si devono 
dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 

a) dimensioni: lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate 
negli altri documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore 

nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

b) spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 
progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua 
documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

c) massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in 
assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed 

accettate dalla Direzione dei Lavori; 

d) resistenza termica specifica: deve essere entro i limiti previsti da documenti progettuali (calcolo in base 

alle relative norme vigenti) ed espressi secondo i criteri indicati nelle norme UNI EN 12831-1 e UNI 
10351; 

e) saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto le seguenti caratteristiche: 

- reazione o comportamento al fuoco; 

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 

- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

 

Per i materiali isolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse caratteristiche 

riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori può inoltre attivare 

controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, 

sezionamento, ecc. significativi dello strato eseguito. 

 

Entrambe le categorie di materiali isolanti devono rispondere ad una o più delle caratteristiche di idoneità 

all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso: pareti, parete controterra, 

copertura a falda, copertura piana, controsoffittatura su porticati, pavimenti, ecc. 

 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

191 

 

 

 

Se non vengono prescritti valori per alcune caratteristiche si intende che la Direzione dei Lavori accetta quelli 

proposti dal fornitore: i metodi di controllo sono quelli definiti nelle norme UNI. Per le caratteristiche possedute 

intrinsecamente dal materiale non sono necessari controlli. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

ART.48 - MATERIALI ISOLANTI SINTETICI 

 

48.1 POLISTIRENE ESPANSO SINTERIZZATO 

Il polistirene espanso sinterizzato EPS, deriva dal petrolio sotto forma di stirene o stirolo. Lo stirolo è la materia 

base del polistirene sia estruso che sinterizzato. 

Per produrre l'EPS, il polistirolo (granulato) viene espanso mediante l'impiego di pentano (circa il 6%) ad una 

temperatura di circa 100 °C. Il materiale acquista così un volume 20-50 volte maggiore di quello iniziale. Il semi-

prodotto viene ulteriormente espanso mediante vapore acqueo, e quindi formato e tagliato nelle dimensioni 

desiderate. 

Per conferire ai prodotti precise caratteristiche tecniche, come l'autoestinguenza e la resistenza al fuoco, vengono 

aggiunti vari additivi. 

Il polistirene espanso sinterizzato si utilizza generalmente in pannelli. Il materiale ha struttura cellulare a celle 

chiuse e se posto in acqua galleggia. L'EPS inoltre non emana odori e non da alcun problema a contatto con la pelle. 

E' fisiologicamente innocuo ed è consentito anche per imballaggi di prodotti alimentari. 

Si presenta allo stato naturale come un materiale trasparente, incolore, brillante ma può anche essere offerto 

traslucido, opaco o colorato. La forma è quella dei granuli con granulometria variabile a seconda degli impieghi. Duro 

e rigido alla percussione emette un suono di timbro quasi metallico; ha buone caratteristiche meccaniche anche a 

bassissime temperature, alta resistenza alla trazione, eccezionali proprietà dielettriche, inodore, non igroscopico, 
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ha un basso peso specifico, eccellente stimabilità, ottima stabilità dimensionale. Il polistirene ha una bassa 

conducibilità termica e per questo viene usato anche come isolante del calore. Ha un alto indice di rifrazione alla 

luce e quindi i suoi manufatti sono molto brillanti e trasparenti. Dal punto di vista chimico resiste agli alcali, agli 

acidi diluiti, alle soluzioni saline e alla maggior parte dei composti organici; si scioglie però nei solventi aromatici e 

clorurati. Naturalmente, data la grande diffusione di questo polimero, esistono in commercio numerosi tipi di 

polistirene, a seconda degli usi: lubrificato per facilitarne la lavorazione, antielettrostatico, resistente alla luce, 

rinforzato con fibre di vetro, espandibile. 

La norma di prodotto per l’EPS è la UNI EN 13163 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti di polistirene espanso 

ottenuti in fabbrica– Specificazione”. 

L’EPS ha una conduttività termica ridotta grazie alla sua struttura cellulare chiusa, formata per il 98% di aria. Questa 

caratteristica gli conferisce un’ottima efficacia come isolante termico. La norma prescrive i valori massimi della 

conduttività dell’EPS, misurata su campioni opportunamente condizionati, alla temperatura media di 10°C oppure 

20°C. 

 

Caratteristiche tecniche indicative 

 

 

E' possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne ed 

interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili. 

 

L’EPS, quale composto di carbonio e idrogeno, è di sua natura un materiale combustibile. Esso inizia la sua 

decomposizione a circa 230-260°C, con emissione di vapori infiammabili, ma soltanto a 450-500°C si ha una 

accensione. La combustione dell’EPS non produce diossina che quindi non si ritrova nei fumi prodotti durante un 

incendio. 

L’EPS è privo di valori nutritivi in grado di sostenere la crescita dei funghi, batteri o altri microorganismi quindi non 

marcisce o ammuffisce. L’EPS inoltre è atossico, inerte, non contiene clorofluorocarburi (CFC) né 

idroclorofluorocarburi (HCFC). Per sua stabilità chimica e biologica l’EPS non costituisce un pericolo per l’igiene 

ambientale e per le falde acquifere. L’EPS in opera nella coibentazione edilizia non presenta alcun fattore di 
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pericolo per la salute in quanto non rilascia gas tossici. Anche il maneggio e le eventuali lavorazioni meccaniche sono 

assolutamente innocui e in particolare non vi è pericolo di inalazione di particelle o di manifestazioni allergiche. 

L’EPS è permeabile al vapore acqueo, quindi è traspirante, ma è impermeabile all’acqua. La permeabilità al vapore 

acqueo fa si che all’interno di edifici e ambienti isolati con EPS non si formino muffe. Un dato importante è quello 

della resistenza alla diffusione del vapore espresso come rapporto µ (adimensionale) fra lo spessore d’aria che offre 

la stessa resistenza al passaggio del vapore e lo spessore di materiale in questione. Per l’EPS il valore di µ é 

compreso entro limiti che vanno crescendo con la massa volumica. 

 

Indicazioni operative 

La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al polistirene. Tra 

questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In 

generale, occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 

Nell'ambito del sistema di isolamento a cappotto, potranno essere prescritti idonei tasselli di fissaggio a muro. 

I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici, radiali 

ed anche con filo caldo. 

Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 

protettiva resistente agli UV. 

 

48.2 POLISTIRENE ESPANSO ESTRUSO 

 

I pannelli in polistirene espanso estruso XPS (da eXtruded PolyStyrene foam) vengono realizzati a partire da granuli di 

polistirene nuovi e da polistirene proveniente da riciclo. Il materiale di partenza viene inserito in una macchina di 

estrusione che lo fonde ed aggiunge materiale espandente ignifugo di altro tipo, a seconda delle necessità. La 

massa che ne risulta viene fatta passare attraverso un ugello a pressione che ne determina la forma. Il risultato del 

processo produttivo è un materiale isolante a struttura cellulare chiusa. 

Il polistirene espanso estruso si può trovare in commercio sotto forma di pannelli con o senza "pelle". La "pelle" è 

costituita da un addensamento superficiale del materiale che gli conferisce un aspetto liscio e compatto. I pannelli 

senza pelle sono ottenuti, invece, fresando la superficie per renderla compatibile con collanti, calcestruzzo, malte 

ecc. La superficie può essere lavorata in funzione dell'applicazione durante o in seguito all'estrusione. Questo tipo 

di isolante viene utilizzato sia da solo che accoppiato con cartongesso, pannelli in legno e laminati plastici o 

metallici. 

 

L’ XPS è particolarmente adatto all’isolamento termico di strutture, anche particolarmente sollecitate, in cui è 

richiesta un’elevata resistenza meccanica. Inoltre, la sua impermeabilità all’acqua assicura un’ottima tenuta in 

presenza di umidità o infiltrazioni d’acqua. 
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E' possibile utilizzarlo in pannelli rigidi di vario spessore come isolante termico e acustico per pareti esterne ed 

interne, intercapedini, solai di calpestio, coperture e simili. 

La norma di prodotto per l’XPS è la UNI EN 13164 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti di polistirene espanso 

estruso ottenuti in fabbrica– Specificazione”. 

 

Caratteristiche tecniche indicative 

 

Indicazioni operative 

La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al polistirene. Tra 

questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In 

generale, occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 

I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano, elettrici, radiali 

ed anche con filo caldo. 

La temperatura massima in servizio permanente sarà di 75°C. Con temperature superiori possono verificarsi 

deformazioni permanenti. 

Lo stoccaggio dei prodotti in polistirene, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 

protettiva resistente agli UV. 

 

48.3 POLIETILENE ESPANSO RETICOLATO 

Il polietilene espanso reticolato è costituito da fogli estrusi di polietilene che, miscelato con degli additivi 

(azodicarbonnamide e il dicumil perossido) e passato all'interno di forni a 200 C° circa, lievitano formando delle 

bolle di gas all'interno del foglio, creando quindi un materassino. 

Il polietilene espanso reticolato presenta interessanti caratteristiche in termini di flessibilità, leggerezza e 

impermeabilità, oltre che a ottime prestazioni di isolamento termico e acustico. 

La gamma di prodotto si differenzia per colore, spessore, per larghezza e per densità. Questi parametri influiscono 

sul consumo delle materie prime e quindi sulla quantità di sostanze emesse in atmosfera. 

Il polietilene espanso reticolato si presenta in commercio sotto forma di rotoli di dimensioni variabili, in relazione 

allo spessore del polietilene. Per esaltarne le prestazioni può essere accoppiato con altri materiali, come tessuti, o 
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film di diverso tipo ed utilizzato come strato isolante su solai di calpestio, di copertura e pareti, oltre ad essere 

utilizzato nell'ambito impiantistico. 

La norma di prodotto per il polietilene espanso è la UNI EN 16069 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti in 

polietilene espanso (PEF) ottenuti in fabbrica – Specificazione”. 

Caratteristiche tecniche indicative 

 

 

Indicazioni operative 

La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al poliuretano. Tra 

questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In 

generale, occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 

I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o elettrici, 

radiali. 

Lo stoccaggio dei prodotti in poliuretano, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 

protettiva resistente agli UV. 

 

48.4 POLIURETANO ESPANSO 

I poliuretani sono ottenuti per reazione tra un di-isocianato e un poliolo (tipicamente un glicole poli-propilenico), in 

presenza di catalizzatori per aumentare la velocità della reazione e di altri additivi, in particolare, tensioattivi per 

abbassare la tensione superficiale e quindi favorire la formazione della schiuma. 

In funzione delle scelte formulative e delle condizioni di processo, si possono ottenere diversi tipi di schiume 

poliuretaniche: 

- PUR, polimeri in cui predominano i legami di tipo uretanico, 

- PIR, poliisocianurati, in cui avviene la formazione del trimero dell’isocianato, 

- PUR/PIR, soluzioni intermedie. 

L'applicazione del poliuretano può essere eseguita in blocchi, pannelli con rivestimento flessibile o rigido e 

semilavorati liquidi da espandere in situ (a spruzzo). Essi includono il poliuretano espanso rigido (PUR) e di 

poliisocianurato espanso rigido (PIR) spruzzati e formati in sito di cui alle norme di riferimento UNI EN 14315. 
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I pannelli in poliuretano espanso rigido con rivestimenti flessibili sono prodotti con spessori diversi e con diversi 

tipi di rivestimento, organici (tra cui carte e cartoni e bitumati) e inorganici (alluminio millesimale, fibre minerali) o 

multistrati, che vengono adottati in funzione delle particolari esigenze applicative, perlopiù: isolamento termico di 

pareti, isolamento termico di pavimenti e coperture, realizzazione di condotte. 

I pannelli in poliuretano espanso con rivestimenti rigidi, qualora metallici (detti comunemente "pannelli sandwich") 

sono prodotti prefabbricati principalmente in impianti continui; per pannelli curvi, per elementi con morfologie 

complesse e per pannelli di alto spessore, si utilizzano più frequentemente impianti in discontinuo. 

I blocchi in poliuretano espanso rigido possono essere prodotti sia con impianti in continuo che con tecnologie in 

discontinuo che utilizzano, come stampi, apposite blocchiere. Si ottengono dei parallelepipedi di schiuma 

poliuretanica che, dopo un'opportuna stagionatura, possono essere tagliati in lastre di vari spessori o lavorati, con 

appositi impianti a pantografo, dando origine a forme complesse. 

La norma di prodotto per il poliuretano espanso è la UNI EN 13165 “Isolanti termici per edilizia – Prodotti in 

poliuretano rigido ottenuti in fabbrica – Specificazione”. 

Caratteristiche tecniche indicative 

 

 

Indicazioni operative 

La posa in opera dei pannelli può essere realizzata fondamentalmente con tutti gli adesivi idonei al poliuretano. Tra 

questi, ad esempio, guaine adesive applicate a freddo, adesivi poliuretanici ed adesivi a base di cemento. In 

generale, occorrerà usare adesivi privi di solventi ed attenersi alle indicazioni e prescrizioni del produttore. 

I pannelli isolanti potranno essere tagliati, al fine di dar loro una forma, con cutter, seghetti a mano o elettrici, 

radiali. 

Lo stoccaggio dei prodotti in poliuretano, essendo manufatti leggeri, richiede riguardo e utilizzando una pellicola 

protettiva resistente agli UV. 

 

 

 

 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

197 

 

ART.49 - PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

 

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 

funzionali di queste parti di edificio. 

Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste opere. 

I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato 

di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la 

procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme 

UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

 

- I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 

unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed a loro 

completamento alle seguenti prescrizioni: 

gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante pressatura o trafilatura con materiale normale od 

alleggerito devono rispondere alla norma UNI EN 771-1; 

gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 771-1 (ad 

esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed 

in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori; 

gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettate in base alle loro caratteristiche 

dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche 

meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, 

assorbimento d'acqua, ecc.). 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal 

fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro 

mancanza alle seguenti prescrizioni: 

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in 

modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla 

struttura portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno; 

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente 

con l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni 

termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

- le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere 

coerenti con le prescrizioni sopra indicate; 
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- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere 

sigillate con prodotti adeguati. 

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di 

legno, di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente soddisfacimento delle 

prescrizioni sopraddette. 

- I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli 

lavori di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, alle prescrizioni 

indicate al punto precedente. 

- I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, in mancanza, alle prescrizioni 

seguenti: avere spessore con tolleranze ±0,5 mm, lunghezza e larghezza con tolleranza ±2 mm, resistenza 

all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio) ed, a seconda della destinazione d'uso, con 

basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore (prodotto abbinato a barriera al vapore), con 

resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 

I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto e in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore ed 

approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 

Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE secondo la 

normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

ART.50 - OPERE IN CARTONGESSO 

Con l’ausilio del cartongesso possono realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle costruzioni: veri e propri 

elementi di compartimentazione, contropareti, controsoffitti, ecc. Queste opere possono essere in classe 1 o classe 

0 di reazione al fuoco e possono anche avere caratteristiche di resistenza al fuoco (es. REI 60, REI 90, REI 120). 

Tale sistema costruttivo a secco è costituito essenzialmente dai seguenti elementi base: 

- lastre di cartongesso 

- orditura metallica di supporto 

- viti metalliche 

- stucchi in gesso 

- nastri d’armatura dei giunti 

- oltre che da alcuni accessori opzionali, quali: paraspigoli, nastri adesivi per profili, rasanti per eventuale 

finitura delle superfici, materie isolanti. 

Il sistema viene definito a secco proprio perché l’assemblaggio dei componenti avviene, a differenza di quanto 

succede col sistema tradizionale, con un ridotto utilizzo di acqua: essa infatti viene impiegata unicamente per 

preparare gli stucchi in polvere. Tale sistema deve rispondere a caratteristiche prestazionali relativamente al 

comportamento statico, acustico e termico nel rispetto delle leggi e norme che coinvolgono tutti gli edifici. 
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Le lastre di cartongesso, conformi alla norma UNI EN 520, saranno costituite da lastre di gesso rivestito la cui 

larghezza è solitamente pari a 1200 mm e aventi vari spessori, lunghezze e caratteristiche tecniche in funzione 

delle prestazioni richieste. 

Sono costituite da un nucleo di gesso (contenente specifici additivi) e da due fogli esterni di carta riciclata 

perfettamente aderente al nucleo, i quali conferiscono resistenza meccanica al prodotto. 

Conformemente alla citata norma, le lastre potranno essere di vario tipo, a seconda dei requisiti progettuali 

dell’applicazione richiesta: 

 

- lastra tipo A: lastra standard, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

- lastra tipo D: lastra a densità controllata, non inferiore a 800 kg/m3, il che consente prestazioni superiori in 

talune applicazioni, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

- lastra tipo E: lastra per rivestimento esterno, ma non permanentemente esposta ad agenti atmosferici; ha 

un ridotto assorbimento d’acqua e un fattore di resistenza al vapore contenuto; 

- lastra tipo F: lastra con nucleo di gesso ad adesione migliorata a alta temperatura, detta anche tipo fuoco; 

ha fibre minerali e/o altri additivi nel nucleo di gesso, il che consente alla lastra di avere un 

comportamento migliore in caso d’incendio; 

- lastra tipo H: lastra con ridotto assorbimento d’acqua, con additivi che ne riducono l’assorbimento, adatta 

per applicazioni speciali in cui è richiesta tale proprietà; può essere di tipo H1, H2 o H3 in funzione del 

diverso grado di assorbimento d’acqua totale (inferiore al 5, 10, 25%), mentre l’assorbimento d’acqua 

superficiale deve essere comunque non superiore a 180 g/m2; 

 

- lastra tipo I: lastra con durezza superficiale migliorata, adatta per applicazioni dove è richiesta tale 

caratteristica, valutata in base all’impronta lasciata dall’impatto di una biglia d’acciaio, che non deve essere 

superiore a 15 mm, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione; 

- lastra tipo P: lastra di base, adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso; può essere perforata 

durante la produzione; 

- lastra tipo R: lastra con resistenza meccanica migliorata, ha una maggiore resistenza a flessione (superiore 

di circa il 50 % rispetto alle altre lastre), sia in senso longitudinale, sia trasversale, rispetto agli altri tipi di 

lastre, con una faccia adatta a ricevere l’applicazione di intonaco a gesso o decorazione. 

 

Le lastre in cartongesso potranno essere richieste e fornite preaccoppiate con altri materiali isolanti secondo la UNI 

EN 13950 realizzata con un ulteriore processo di lavorazione consistente nell’incollaggio sul retro di uno strato di 

materiale isolante (polistirene espanso o estruso, lana di roccia o di vetro) allo scopo di migliorare le prestazioni di 

isolamento termico e/o acustico. 

Le lastre potranno inoltre essere richieste con diversi tipi di profilo: con bordo arrotondato, diritto, mezzo 

arrotondato, smussato, assottigliato. 
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I profili metallici di supporto alle lastre di cartongesso saranno realizzati secondo i requisiti della norma UNI EN 

14195 in lamiera zincata d’acciaio sagomata in varie forme e spessori (minimo 0,6 mm) a seconda della loro 

funzione di supporto. 

 

Posa in opera 
La posa in opera di un paramento in cartongesso sarà conforme alle indicazioni della norma UNI 11424 e comincerà 

dal tracciamento della posizione delle guide, qualora la struttura portante sia costituita dall’orditura metallica. 

Determinato lo spessore finale della parete o le quote a cui dovrà essere installato il pannello, si avrà cura di 

riportare le giuste posizioni sul soffitto o a pavimento con filo a piombo o laser. Si dovrà riportare da subito anche 

la posizione di aperture, porte e sanitari in modo da posizionare correttamente i montanti nelle guide. 

Gli elementi di fissaggio, sospensione e ancoraggio sono fondamentali per la realizzazione dei sistemi in 

cartongesso. Per il fissaggio delle lastre ai profili, sarà necessario impiegare delle viti a testa svasata con impronta a 

croce. La forma di testa svasata è importante, poiché deve permettere una penetrazione progressiva nella lastra 

senza provocare danni al rivestimento in cartone. Il fissaggio delle orditure metalliche sarà realizzato con viti a testa 

tonda o mediante idonea punzonatrice. Le viti dovranno essere autofilettanti e penetrare nella lamiera di almeno 

10 mm. Analogamente, onde poter applicare le lastre al controsoffitto, è necessaria una struttura verticale di 

sospensione, cui vincolare i correnti a “C” per l’avvitatura. I controsoffitti per la loro posizione critica, richiedono 

particolari attenzioni di calcolo e di applicazione. I pendini dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio 

a cui verranno ancorati e dovranno essere sollecitati solo con il carico massimo di esercizio indicato dal produttore. I 

tasselli di aggancio dovranno essere scelti in funzione della tipologia di solaio e con un valore di rottura 5 volte 

superiore a quello di esercizio. 

Lungo i bordi longitudinali e trasversali delle lastre, il giunto deve essere trattato in modo da poter mascherare 

l’accostamento e permettere indifferentemente la finitura progettualmente prevista. I nastri di armatura in tal 

caso, avranno il compito di contenere meccanicamente le eventuali tensioni superficiali determinatesi a causa di 

piccoli movimenti del supporto. Si potranno utilizzare nastri in carta microforata e rete adesiva conformi alla norma 

UNI EN 13963. Essi saranno posati in continuità e corrispondenza dei giunti e lungo tutto lo sviluppo di accostamento 

dei bordi delle lastre, mentre per la protezione degli spigoli vivi si adotterà idoneo nastro o lamiera paraspigoli 

opportunamente graffata e stuccata. 

Per le caratteristiche e le modalità di stuccatura si rimanda all’articolo “Opere da Stuccatore” i cui requisiti saranno 

conformi alla norma UNI EN 13963. 

 

50.1 OPERE IN HPL (High Pressure Laminates) 

I laminati ad alta pressione HPL (High Pressure Laminates), definiti dalle normative europee e internazionali UNI EN 

438 e ISO 4586, sono pannelli ad alta densità finiti e pronti per l’uso, che vantano ottime caratteristiche di 

resistenza meccanica, fisica e chimica, facile lavorabilità e grande semplicità di manutenzione. 
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I pannelli HPL sono costituiti da diversi strati di materiale in fibra di cellulosa, impregnati con resine termoindurenti 

sottoposti all’azione combinata e simultanea di pressione e calore esercitata in speciali presse per un determinato 

tempo e variabile in funzione della tipologia di laminato. 

In dettaglio, il processo per la produzione dei laminati HPL prevede dapprima lo stoccaggio della carta kraft, carta 

grezza di particolare robustezza e resistenza, che costituisce il cuore del pannello HPL e di quella decorativa, lo 

strato di carta colorata o decorata che conferisce al laminato la sua estetica. 

Le resine utilizzate per impregnare le carte decorative e kraft che costituiscono il foglio di HPL potranno quindi 

essere fenoliche (per il substrato di carta kraft) oppure melaminiche (per la carta decorativa) e di seguito fatte 

asciugare. 

Dopo la fase di impregnatura e di stoccaggio delle carte in appositi locali a temperatura controllata, si procederà 

all'assemblaggio dei diversi fogli di carta kraft, decorativo ed eventuale overlay, che una volta sovrapposti saranno 

sistemati nelle presse per la termo-laminazione. Quest'ultimo processo sarà irreversibile e darà origine all'HPL: i 

fogli impregnati di carta decorativa e kraft saranno sottoposti simultaneamente a un processo di pressione e 

all'esposizione a temperature molto elevate: 

- Temperatura 140°/150° C 

- Pressione > 7 MPa 

- Durata del ciclo di pressatura 40/50 minuti 

La termo-laminazione favorisce lo scioglimento della resina termoindurente attraverso le fibre della carta e la sua 

conseguente polimerizzazione, per ottenere un materiale omogeneo, non poroso e con la finitura superficiale 

richiesta. 

Le resine reagiscono in modo irreversibile attraverso i legami chimici incrociati che si originano durante il processo 

di polimerizzazione, originando così un prodotto stabile, non reattivo chimicamente, con caratteristiche totalmente 

diverse dai suoi componenti iniziali. 

Opportunamente rifilati i bordi e smerigliato il retro del pannello per renderlo adatto all'incollaggio, si procederà al 

controllo qualità secondo la Norma UNI EN 438 del prodotto finito, secondo i requisiti e le richieste della norma e 

le eventuali specifiche progettuali e/o della Direzione Lavori. 

I pannelli in HPL saranno costituiti da materiali a base di cellulosa (60-70%) e resine termoindurenti (30-40%). 

Potranno avere uno o entrambi i lati con decorativi. 

Stratificazione tipo: 

- Overlay: carta ad alta trasparenza che rende la superficie del laminato altamente resistente ad abrasioni, 

graffi e all’invecchiamento dovuto agli effetti della luce. 

- Carte decorative: carte esterne, prive di cloruri, colorate o decorate. 

- Carta kraft: carta grezza, perlopiù marrone. 

 

Con l’ausilio dell'HPL sono realizzarsi diverse applicazioni nell’ambito delle costruzioni: veri e propri elementi di 

compartimentazione, contropareti, controsoffitti, rivestimenti, ecc. 
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I requisiti minimi richiesti per i paposnnelli in HPL da utilizzare saranno: 

- Resistenza all'impatto: sopportare senza danni l’impatto con oggetti contundenti 

- Resistenza ai graffi e all'usura: la sua densità deve renderlo resistente ai graffi e all’usura 

- Stabilità alla luce: non subire i raggi UV e non è soggetto a scolorimento 

- Facilità di pulizia: la superficie liscia non deve permettere allo sporco di attaccarsi 

- Termoresistenza: le variazioni di temperature non devono intaccarne le proprietà 

- Igienicità: la superficie non porosa deve renderlo facile da pulire e igienico 

50.1.1 Sistema di classificazione dei prodotti HPL (UNI EN 438) 

Principali classificazioni 

 

 

50.1.2 Trasporto, movimentazione e stoccaggio del materiale 

Per evitare il danneggiamento delle superfici e degli angoli, i pannelli dovranno essere sempre maneggiati con cura e 

attenzione. Durante il trasporto si dovranno impiegare bancali piani e stabili, assicurando i pannelli contro gli 

scivolamenti. Durante le operazioni di carico e scarico si eviterà che i pannelli scorrano uno sull’altro sollevandoli a 

mano o, se ad alto spessore, mediante sollevatore a ventosa. Si presterà particolare attenzione alla presenza di 

sporcizia, corpi estranei e bordi taglienti che possono danneggiare le superfici in caso di sfregamento. 

Una posizione errata durante lo stoccaggio potrebbe produrre deformazioni anche permanenti. Si sistemeranno i 

pannelli uno sull’altro su superfici piane, ma mai in posizione verticale o a coltello. Si coprirà il pannello più esterno 

con una lastra o un foglio di polietilene. In caso di pannelli ruvidati, si posizioneranno i fogli con decorativo contro 

decorativo e l’ultimo pannello della pila con il lato decorato rivolto verso il basso. 

Il film protettivo, quando previsto, non dovrà essere mai esposto alla luce diretta del sole, né sottoposto a 

temperature troppo elevate. 

Inoltre si stoccheranno sempre i pannelli in locali chiusi che garantiscano condizioni climatiche ottimali 

(temperatura compresa tra 10° e 30°C e 40-65% di UR), evitando che le due facce del pannello si trovino in 

condizioni di temperatura e umidità differenti. 

Prima di procedere alle lavorazioni e all’installazione si potranno lasciare climatizzare i pannelli sul luogo di 

montaggio per alcuni giorni. 
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Per i laminati ad alto spessore, è consigliabile effettuare le lavorazioni (taglio, foratura, fresatura etc.) sul retro del 

pannello non a vista. Questo al fine di evitare di compromettere la superficie più a rischio. 

Il film protettivo, quando previsto, dovrà essere pelato contemporaneamente su entrambe le facce del pannello. 

 

50.2 PRODOTTI PER ASSORBIMENTO ACUSTICO 

Si definiscono materiali assorbenti acustici (o materiali fonoassorbenti) quelli atti a dissipare in forma sensibile 

l'energia sonora incidente sulla loro superficie e, di conseguenza, a ridurre l'energia sonora riflessa. 

Questa proprietà è valutata con il coefficiente di assorbimento acustico (a), definito dall'espressione: 

 

 
Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità di 

struttura (fibrosa o alveolare) la proprietà fonoassorbente dipende dallo spessore. 

I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato. 

a) Materiali fibrosi: 

1) minerali (fibra di vetro, fibra di roccia) (norma UNI 5958); 

2) vegetali (fibra di legno o cellulosa, truciolari). 

b) Materiali cellulari: 

1) minerali: 

- calcestruzzi leggeri (a base di pozzolane, perlite, vermiculite, argilla espansa); 

- laterizi alveolari; 

- prodotti a base di tufo. 

2) sintetici: 

- poliuretano a celle aperte (elastico - rigido); 

- polipropilene a celle aperte. 

 

Per tutti i materiali fonoassorbenti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 

- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri 

documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua 

documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione 

tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in 

assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed 

accettati dalla direzione tecnica; 



 

COMUNE DI BAGNOLO DI PO 

Rigenerazione dell’Impianto Sportivo di Bagnolo di Po ai fini della pratica sportiva  

 e dell’inclusività degli spazi mediante rifacimento degli spogliatoi e delle aree pertinenziali esterne 

Progetto esecutivo 

Capitolato Speciale d’Appalto – Parte Tecnica 

 

204 

 

- coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalla norma 

UNI EN ISO 354, deve rispondere ai valori prescritti nel progetto od in assenza a quelli dichiarati dal 

produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto, le seguenti caratteristiche: 

- resistività al flusso d'aria (misurata secondo UNI EN ISO 9053-1); 

- reazione e/o comportamento al fuoco; 

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 

- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può 

procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della 

stessa alle prescrizioni sopra riportate. 

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 

dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 

internazionali od estere). 

 

Per i materiali fonoassorbenti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve 

inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a 

carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 

 

Entrambe le categorie di materiali fonoassorbenti devono rispondere ad una o più delle caratteristiche di idoneità 

all'impiego, tra quelle della seguente tabella, in relazione alla loro destinazione d'uso (pareti, coperture, 

controsoffittature, pavimenti, ecc.).  
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Se non vengono prescritti i valori valgono quelli proposti dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 

dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 

internazionali od estere). Per le caratteristiche possedute intrinsecamente dal materiale non sono necessari 

controlli. 

ART.51 - PRODOTTI PER ISOLAMENTO ACUSTICO 

Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a ridurre in maniera sensibile la 

trasmissione dell'energia sonora che li attraversa. 

Questa proprietà è valutata con il potere fonoisolante (R), definito dall'espressione: 

Wi 

R =10 log ------------ 

Wt 
dove: 

Wi è l'energia sonora 
incidente; Wt è l'energia 
sonora trasmessa. 

 

Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 

devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 

- lunghezza - larghezza, valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri 

documenti progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua 

documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

- spessore: valgono le tolleranze stabilite nelle norme UNI, oppure specificate negli altri documenti 

progettuali; in assenza delle prime due valgono quelle dichiarate dal produttore nella sua documentazione 

tecnica ed accettate dalla Direzione dei Lavori; 

- massa areica: deve essere entro i limiti prescritti nella norma UNI o negli altri documenti progettuali; in 

assenza delle prime due valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed 

accettati dalla direzione tecnica; 

- potere fonoisolante, misurato in laboratorio secondo le modalità prescritte dalle norme UNI EN ISO 16283-

1, UNI EN ISO 140-18 e UNI EN ISO 10140-1, 2, 3, 4 e 5, rispondente ai valori prescritti nel progetto od in 

assenza a quelli dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

Saranno inoltre da dichiarare, in relazione alle prescrizioni di progetto e per quanto previsto in materia dalla legge, 

le seguenti caratteristiche: 

- modulo di elasticità; 

- fattore di perdita; 

- reazione e/o comportamento al fuoco; 

- limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
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- compatibilità chimico-fisica con altri materiali. 

I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la Direzione dei Lavori ai fini della loro accettazione può 

procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure chiedere un attestato di conformità della 

stessa alle prescrizioni sopra riportate. 

In caso di contestazione i metodi di campionamento e di prova delle caratteristiche di cui sopra sono quelli stabiliti 

dalle norme UNI ed in mancanza di queste ultime, quelli descritti nella letteratura tecnica (primariamente norme 

internazionali od estere). 

 

- Per i materiali fonoisolanti che assumono la forma definitiva in opera devono essere dichiarate le stesse 

caratteristiche riferite ad un campione significativo di quanto realizzato in opera. La Direzione dei Lavori deve 

inoltre attivare controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a 

carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 

ART.52 - CONTROSOFFITTI  

Tutti i controsoffitti in genere dovranno eseguirsi con cure particolari allo scopo di ottenere superfici esattamente 

orizzontali (od anche sagomate secondo le prescritte centine), senza ondulazioni od altri difetti, e di evitare in modo 

assoluto la formazione, in un tempo più o meno prossimo, di crepe, incrinature o distacchi nell’intonaco. Al manifestarsi 

di tali screpolature la direzione lavori avrà facoltà, a suo insindacabile giudizio, di ordinare all’Appaltatore il rifacimento, 

a carico di quest’ultimo, dell’intero controsoffitto con l’onere del ripristino di ogni altra opera già eseguita (stucchi, 

tinteggiature, ecc). La direzione lavori potrà prescrivere anche la predisposizione di adatte griglie o sfiatatoi in metallo 

per la ventilazione dei vani racchiusi dai controsoffitti. 

ART.53 - IMPERMEABILIZZAZIONI  

Nelle impermeabilizzazioni eseguite con l’uso di manti bituminosi prefabbricati o guaine prefabbricate, questi materiali 

saranno posti in opera mediante i necessari collanti con i giunti sfalsati. Qualsiasi impermeabilizzazione sarà posta su 

piani predisposti con le opportune pendenze. Le impermeabilizzazioni, di qualsiasi genere, dovranno essere eseguite con 

la maggiore accuratezza possibile, specie in vicinanza di fori, passaggi, cappe, ecc.; le eventuali perdite che si 

manifestassero in esse, anche a distanza di tempo e sino al collaudo, dovranno essere riparate ed eliminate 

dall’Appaltatore, a sua cura e spese, compresa ogni opera di ripristino. 

ART.54 - RIVESTIMENTI INTERNI ED ESTERNI 

Si definiscono prodotti per rivestimenti quelli utilizzati per realizzare i sistemi di rivestimento verticali (pareti - facciate) 

ed orizzontali (controsoffitti) dell'edificio. I prodotti si distinguono: 

a seconda del loro stato fisico 

- rigidi (rivestimenti in pietra - ceramica - vetro - alluminio - gesso ecc.); 

- flessibili (carte da parati - tessuti da parati - ecc.); 
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- fluidi o pastosi (intonaci - vernicianti - rivestimenti plastici - ecc.). 

a seconda della loro collocazione 

- per esterno; 

- per interno. 

a seconda della loro collocazione nel sistema di rivestimento 

- di fondo; 

- intermedi; 

- di finitura. 

Tutti i prodotti descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure richiedere un attestato di 

conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 

 

54.1 MATERIALI PER RIVESTIMENTI  

I materiali per rivestimento dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti e dovranno avere, a seconda del tipo, i 

seguenti requisiti:  

Piastrelle di ceramica smaltata: le piastrelle di ceramica smaltata dovranno essere di prima scelta, presenteranno 

regolarità di forma, spessore uniforme, perfetta aderenza degli smalti, impermeabilità, nonché resistenza alle macchie, 

agli sbalzi termici, alle abrasioni ed agli aggressivi chimici; saranno costituite da argille e/o caolini, sabbie e altri minerali 

con procedimenti che contemplino una cottura oltre i 900 °C, il supporto sarà poroso e ricoperto da uno strato vetroso 

trasparente o opaco, colorato e/o decorato. Per ogni locale gli elementi dovranno essere assolutamente uniformi nel 

colore e nelle dimensioni, senza alcuna tolleranza sul calibro e, pertanto, in ciascun locale dovranno essere impiegati 

elementi dello stesso calibro. 

Ogni imballaggio dovrà riportare i segni distintivi della scelta, del calibro e del colore e dovrà contenere piastrelle dello 

stesso calibro. Le piastrelle devono avere impresso sul retro, inciso o in rilievo, il marchio che permette l’identificazione 

del produttore.  

Clinker ceramico: il clinker ceramico ha caratteristiche simili al gres rosso e dovrà essere conforme alle norme DIN 

18166. Il clinker presenterà una superficie opaca, vetrinata o smaltata, dovrà avere resistenza garantita al gelo, agli sbalzi 

termici, alla luce ed agli acidi e dovrà avere le seguenti caratteristiche: - massa volumica 2,10 ± 2,20 g/cm3 - 

assorbimento d’acqua 3% - 5% - resistenza a flessione min 200 Kgf/cmq. - durezza Mohs per superficie vetrinata o 

smaltata 6 - durezza Mohs per superficie opaca 7. 

 

54.2 PRODOTTI RIGIDI 

a) Per le piastrelle di ceramica vale quanto riportato nell'articolo prodotti per pavimentazione, tenendo conto solo delle 

prescrizioni valide per le piastrelle da parete. 

b) Per le lastre di pietra vale quanto riportato nel progetto circa le caratteristiche più significative e le lavorazioni da 

apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione generali indicati nell'articolo 

relativo ai prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo relativo ai prodotti per pavimentazioni di pietra 
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(in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità di imballaggio). Sono comunque da prevedere gli opportuni 

incavi, fori, ecc. per il fissaggio alla parete e gli eventuali trattamenti di protezione. 

c) Per gli elementi di metallo o materia plastica valgono le prescrizioni del progetto. Le loro prestazioni meccaniche 

(resistenza all'urto, abrasione, incisione), di reazione e resistenza al fuoco, di resistenza agli agenti chimici (detergenti, 

inquinanti aggressivi, ecc.) ed alle azioni termoigrometriche saranno quelle prescritte in norme UNI, in relazione 

all'ambiente (interno/esterno) nel quale saranno collocati ed alla loro quota dal pavimento (o suolo), oppure in loro 

mancanza valgono quelle dichiarate dal fabbricante ed accettate dalla direzione dei lavori; 

Saranno inoltre predisposti per il fissaggio in opera con opportuni fori, incavi, ecc. 

Per gli elementi verniciati, smaltati, ecc., le caratteristiche di resistenza alla usura, ai viraggi di colore, ecc. saranno 

riferite ai materiali di rivestimento. La forma e costituzione dell'elemento saranno tali da ridurre al minimo fenomeni di 

vibrazione, produzione di rumore tenuto anche conto dei criteri di fissaggio. 

d) Per le lastre di cartongesso si rinvia all'articolo su prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 

e) Per le lastre di fibrocemento si rimanda alle prescrizioni date nell'articolo prodotti per coperture discontinue. 

f) Per le lastre di calcestruzzo valgono le prescrizioni generali date nell'articolo su prodotti di calcestruzzo con in aggiunta 

le caratteristiche di resistenza agli agenti atmosferici (gelo/disgelo) ed agli elementi aggressivi trasportati dall'acqua 

piovana e dall'aria. 

In via orientativa valgono le prescrizioni della norma UNI 8981, (varie parti). 

Per gli elementi piccoli e medi fino a 1,2 m come dimensione massima si debbono realizzare opportuni punti di fissaggio 

ed aggancio. Per gli elementi grandi (pannelli prefabbricati) valgono per quanto applicabili e/o in via orientativa le 

prescrizioni dell'articolo sulle strutture prefabbricate di calcestruzzo. 

 

54.3 PRODOTTI FLUIDI OD IN PASTA 

a) Intonaci: gli intonaci sono rivestimenti realizzati con malta per intonaci costituita da un legante (calce cementogesso) 

da un inerte (sabbia, polvere o granuli di marmo, ecc.) ed eventualmente da pigmenti o terre coloranti, additivi e 

rinforzanti. 

Gli intonaci devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto e le caratteristiche seguenti: 

- capacità di riempimento delle cavità ed eguagliamento delle superfici; 

- reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 

- impermeabilità all'acqua e/o funzione di barriera all'acqua; 

- effetto estetico superficiale in relazione ai mezzi di posa usati; 

- adesione al supporto e caratteristiche meccaniche. 

Per i prodotti forniti premiscelati la rispondenza a norme UNI e sinonimo di conformità alle prescrizioni predette; per gli 

altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 

b) Prodotti vernicianti: i prodotti vernicianti sono prodotti applicati allo stato fluido, costituiti da un legante (naturale o 

sintetico), da una carica e da un pigmento o terra colorante che, passando allo stato solido, formano una pellicola o uno 

strato non pellicolare sulla superficie. 

Si distinguono in: 
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- tinte, se non formano pellicola e si depositano sulla superficie; 

- impregnanti, se non formano pellicola e penetrano nelle porosità del supporto; 

- pitture, se formano pellicola ed hanno un colore proprio; 

- vernici, se formano pellicola e non hanno un marcato colore proprio; 

- rivestimenti plastici, se formano pellicola di spessore elevato o molto elevato (da 1 a 5 mm circa), hanno colore 

proprio e disegno superficiale più o meno accentuato. 

I prodotti vernicianti devono possedere valori adeguati delle seguenti caratteristiche in funzione delle prestazioni loro 

richieste: 

- dare colore in maniera stabile alla superficie trattata; 

- avere funzione impermeabilizzante; 

- essere traspiranti al vapore d'acqua; 

- impedire il passaggio dei raggi U.V.; 

- ridurre il passaggio della CO2; 

- avere adeguata reazione e/o resistenza al fuoco (quando richiesto); 

- avere funzione passivante del ferro (quando richiesto); 

- resistenza alle azioni chimiche degli agenti aggressivi (climatici, inquinanti); 

- resistere (quando richiesto) all'usura. 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto od in mancanza quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati 

dalla direzione dei lavori. 

I dati si intendono presentati secondo le norme UNI 8757 e UNI 8759 ed i metodi di prova sono quelli definiti nelle 

norme UNI. 

 

54.4 PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati funzionali di 

queste parti di edificio. Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia all'articolo che tratta queste 

opere. I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei Lavori, ai fini della loro 

accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di 

conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di 

prelievo dei campioni, le modalità di prova e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza 

di questi quelli descritti nella letteratura tecnica ed indicati nelle norme UNI 7959, UNI 8201, UNI 8326, UNI 8327, UNI 

8369/2 e 5 UNI 8979 ed UNI 9269 (provvisoria). 

I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo murature) ma 

unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni, devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed, a loro 

completamento, alle seguenti prescrizioni: 

a) gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale od alleggerito 

devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2a. 
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b) gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI 8942 (ad esclusione 

delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed in loro 

mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla direzione dei lavori; 

c) gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro caratteristiche 

dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, smussi, ecc.); caratteristiche 

meccaniche a compressione, taglio e flessione; caratteristiche di comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, 

assorbimento d'acqua, ecc.). 

I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto ed in loro mancanza saranno quelli dichiarati dal fornitore ed 

approvati dalla direzione dei lavori. 

I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in loro mancanza 

alle seguenti prescrizioni: 

- gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto in modo da poter 

trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, urti, ecc.) alla struttura portante, resistere 

alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed interno; 

- gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e fisicamente con 

l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni termo igrometriche 

dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 

- le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 

- i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere coerenti con le 

prescrizioni sopra indicate; 

- le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere sigillate con 

prodotti adeguati. 

La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli di legno, di 

metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerata automaticamente soddisfacimento delle prescrizioni 

so207praddette. 

I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con piccoli lavori di 

adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza, alle prescrizioni indicate al punto 

precedente. 

ART.55 - OPERE DA PITTORE 

Qualunque tinteggiatura, coloritura o verniciatura dovrà essere preceduta da una conveniente ed accuratissima 

preparazione delle superfici, e precisamente da raschiature, scrostature, stuccature, eventuali riprese di spigoli e tutto 

quanto occorre per uguagliare le superfici medesime. 

Successivamente le dette superfici dovranno essere perfettamente levigate con carta vetrata e, quando trattasi di 

coloriture o verniciature, nuovamente stuccate, indi pomiciate e lisciate, previa imprimitura, con modalità e sistemati 

ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 
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Speciale riguardo dovrà aversi per le superfici da rivestire con vernici. 

Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e 

rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 

Per le opere metalliche la preparazione delle superfici dovrà essere preceduta dalla raschiatura delle parti 

ossidate. 

Le tinteggiature, coloriture e verniciature dovranno, se richieste, essere anche eseguite con colori diversi su una stessa 

parete, complete di filettature, zoccoli e quant’altro occorre per l’esecuzione dei lavori a regola d’arte. 

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della direzione dei lavori e non sarà ammessa alcuna distinzione 

tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori qualità. 

Le successive passate di coloriture ad olio e verniciature dovranno essere di tonalità diverse, in modo che sia 

possibile, in qualunque momento, controllare il numero delle passate che sono state applicate. In caso di 

contestazione, qualora l’Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di passate effettuate, la 

decisione sarà a sfavore dell’Appaltatore stesso. Comunque esso ha l’obbligo, dopo l’applicazione di ogni passata e 

prima di procedere alla esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal personale della Direzione una 

dichiarazione scritta. 

Prima d’iniziare le opere da pittore, l’Appaltatore ha, inoltre, l’obbligo di eseguire, nei luoghi e con le modalità che 

le saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere di 

esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l’approvazione della direzione dei 

lavori. 

Essa dovrà, infine, adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie di tinte o vernici sulle opere 

finite (pavimenti, infissi, ecc.)  restando a suo carico ogni lavoro necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 
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 CAPO 4.  NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

ART.56 - DEMOLIZIONI 

I prezzi fissati in tariffa per la demolizione delle murature o strutture, si applicheranno al volume o alla superficie 

effettiva delle strutture o delle murature da demolire. 

I prezzi medesimi, al netto del ribasso d’asta offerto sotto tutte le condizioni del presente capitolato speciale e del 

contratto si intendono accettati dall’Appaltatore in base a calcoli di sua convenienza, a suo rischio e quindi sono fissi 

ed invariabili ed indipendenti da qualsiasi eventualità. 

ART.57 - MURATURE 

Tutte le murature in genere, salvo le eccezioni in appresso specificate, saranno misurate geometricamente, a volume od a 

superficie, secondo la categoria, in base a misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci. 

Sarà fatta deduzione di tutti i vuoti di luce superiori a mq. 1,00 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., che abbiano 

sezione superiore a mq. 0,25, rimanendo per questi ultimi, all’Appaltatore, l’onere della loro eventuale chiusura con 

materiale in cotto. 

Così pure sarà sempre fatta deduzione del volume corrispondente alla parte incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di 

strutture diverse, nonché di pietre naturali od artificiali, da pagarsi con altri prezzi di tariffa. 

Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere si intende compreso ogni onere per formazione di spalle, sguinci, 

canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e piattabande. 

ART.58 - CONTROSOFFITTI 

 

I controsoffitti sono computati in base alla loro effettiva superficie. Nel prezzo, sono compresi e compensate tutte le 

armature, forniture, magisteri e mezzi d’opera per dare i controsoffitti finiti a regola d’arte. 

ART.59 - IMPERMEABILIZZAZIONI 

Le impermeabilizzazioni, verranno valutate in base alla loro superficie effettiva, senza deduzione dei vani per camini, 

canne, lucernari ed altre parti emergenti, purché non eccedenti ciascuna la superficie di 1,00 mq.; per le parti di 

superficie maggiore di 1,00 mq., verrà detratta l’eccedenza; non si terrà conto, invece, delle sovrapposizioni, dei 

risvolti e degli oneri nascenti dalla presenza dei manufatti emergenti. 

Nei prezzi di elenco dovranno intendersi compresi e compensati gli oneri per la preparazione dei supporti, la 

formazione dei giunti e la realizzazione dei solini di raccordo. 
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ART.60 - INTONACI 

I prezzi degli intonaci saranno applicati alla superficie intonacata senza tener conto delle superfici laterali, di 

risalti, lesene e simili. Tuttavia saranno valutate anche tali superfici laterali quando la loro larghezza superi cm. 

5. Varranno sia per superfici piane che curve. 

L’esecuzione di gusci di raccordo, se richiesti negli angoli fra pareti e soffitto e fra pareti e pareti, con raggio non 

superiore a cm. 15, è pure compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli intonaci verranno misurati anche in 

questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 

Nel prezzo degli intonaci è compreso l’onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, della 

muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contro pavimenti, zoccolature e serramenti. 

I prezzi dell’elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore maggiore di una 

testa, essendo essi comprensivi dell’onere dell’intasamento dei fori dei laterizi. 

Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di cm. 15 saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 

dell’intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò sviluppate. 

Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore a mq. 4, valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati perla loro superficie effettiva; dovranno essere 

pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro riquadrature. 

Gli intonaci esterni, su muri di qualsiasi tipo, saranno computati a vuoto per pieno, senza tenere conto delle sporgenze e 

delle rientranze fino a cm. 25 dal piano delle murature che non saranno perciò sviluppate; tuttavia saranno detratti i vani 

di superficie maggiore di mq. 2,00, valutando a parte la riquadratura di detti vani. 

Nel prezzo degli intonaci sono compresi tutti gli oneri per l’esecuzione dei fondi, delle cornici, dei cornicioni, fasce, stipiti, 

mostre, architravi, mensole, bugnati, ecc.. 

La superficie di intradosso delle volte, di qualsiasi forma e monta, verrà determinata moltiplicando la superficie 

della loro proiezione orizzontale per il coefficiente 1,20. 

Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti anche in corrispondenza di spalle 

e mazzette di vani di porte e finestre. 

ART.61 - PAVIMENTI 

I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell’ambiente. Nella 

misura non sarà perciò compresa l’incassatura dei pavimenti nell’intonaco. I prezzi di elenco per ciascun genere di 

pavimento comprendono l’onere per la fornitura dei materiali e per ogni lavorazione intesa a dare i pavimenti 

stessi completi e rifiniti come prescritto, escluso il sottofondo che verrà invece pagato a parte, per il suo volume, 

effettivo in opera, in base al corrispondente prezzo di elenco. 

In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli oneri 

per le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l’entità delle opere stesse. 
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ART.62 - RIVESTIMENTI 

I rivestimenti in piastrelle verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la posizione delle 

pareti da rivestire. 

Nel prezzo a mq. sono comprese la fornitura e la posa in opera di tutti i pezzi speciali di raccordo, gusci, angoli, ecc. 

che saranno computati nella misurazione, nonché l’onere per la preventiva preparazione con malta delle pareti da 

rivestire e per la stuccatura finale dei giunti. 

ART.63 - TINTEGGIATURE E VERNICIATURE 

Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere, sono compresi tutti gli oneri di cui all’art. opere 

da pittore del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d’opera, trasporto, sfilatura e rinfilatura d’infissi, ecc.. 

Le tinteggiature esterne saranno in generale misurate con le stesse norme sancite per gli intonaci. 

Le tinteggiature interne per pareti e soffitti, saranno computate a vuoto per pieno, senza tenere conto delle sporgenze 

e delle rientranze fino a cm.25 dal piano delle murature che non saranno perciò sviluppate, con detrazione di tutti i 

vani con superficie maggiore di mq.2,00. 

 

Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti: 

 

-   per le porte, bussole e simili, si computerà due volte la luce netta dell’infisso, oltre alla mostra e allo 

sguincio, se ci sono, non detraendo l’eventuale superficie del vetro. E’ compresa con ciò anche la verniciatura del 

telaio per muri grossi o del cassettoncino tipo romano per tramezzi o dell’imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. 

La misurazione della mostra o dello sguincio sarà eseguita in proiezione su piano verticale parallelo a quello medio 

della bussola (chiusa) senza tener conto di sagome, risalti o risvolti; 

-   per le finestre senza persiane, ma con controsportelli, si computerà tre volte la luce netta dell’infisso, essendo 

così compensata anche la coloritura dei controsportelli e del telaio (o cassettone); 

-  per le finestre senza persiane e senza controsportelli si computerà due volte la luce netta dell’infisso, 

comprendendo con ciò anche la coloritura della soglia e del telaio (o cassettone); 

-   per le persiane comuni si computerà tre volte la luce netta dell’infisso, comprendendo con ciò anche la 

coloritura del telaio; 

-   per le persiane avvolgibili si computerà due volte e mezzo la luce netta dell’infisso, comprendendo con ciò 

anche la coloritura del telaio ed apparecchio a sporgere, salvo il pagamento a parte della coloritura del cassettoncino 

coprirullo; 

-  per il cassettone completo, tipo romano, cioè con controsportelli e persiane, montati su cassettone, si computerà 

sei volte la luce netta dell’infisso, comprendendo con ciò anche la coloritura del cassettone e della soglia; 

-   per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 

computata una volta l’intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui alla lettera precedente. 
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Tutte le coloriture o verniciature s’intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si 

intende altresì compensata la coloritura, o verniciatura, di nottole, braccioletti e simili accessori. 

ART.64 - LAVORI IN ECONOMIA 

 

Mano d’opera: gli operai per i lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 

dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

L’Appaltatore è obbligato, senza compenso alcuno, a sostituire tutti quegli operai che non riescano di gradimento alla 

direzione dei lavori. 

Circa le prestazioni di mano d’opera saranno osservate le disposizioni e convenzioni stabilite dalle leggi e dai 

contratti collettivi di lavoro, stipulati e convalidati a norma delle leggi sulla disciplina giuridica dei rapporti collettivi. 

ART.65 - NOLO PONTEGGIO METALLICO 

 

Il nolo del ponteggio (tubo e giunto o telaio prefabbricato) per altezze superiori a 2,00 m dal piano di posa sarà pagato: 

- a metro quadrato misurato in proiezione verticale di  facciata (larghezza  per  altezza), con l'altezza misurata 

dal piano terra al piano dell'ultimo impalcato, aumentata di 120 cm.; 

- nei modi previsti dal presente capitolato ed elenco prezzi costi della sicurezza; 

- obbligatoriamente conforme alle disposizioni del D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81. 

 

Il prezzo comprende anche la prestazione di mano d'opera per il montaggio, il mantenimento, lo smontaggio, le opere 

di predisposizione, il trasporto in cantiere, il servizio di segnalazione diurno e notturno, il sistema d’allarme per 

garantire una più adeguata protezione contro le intrusioni,   i necessari sistemi di ancoraggio, le eventuali protezioni 

in teli di plastica, reti, ecc., gli adempimenti amministratici con relativi costi per l’occupazione di suolo pubblico e 

qualsiasi altro accessorio, onere e magistero per darlo a perfetta regola d’arte e conforme alle norme vigenti in materia 

di sicurezza. 




