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ART. 1 
OGGETTO E AMMONTARE DELL'APPALTO 

 L'appalto ha per oggetto l'esecuzione dei  lavori di realizzazione della nuova copertura della 
tribuna esistente presso il campo sportivo comunale" 

L'importo complessivo dei lavori Ammonta a euro  198.800,00 (diconsi euro 
centonovantottomilaottocento/00), di cui: 
- a base asta euro 192.800,00 (diconsi euro centonovantaduemilaottocento/00) 
- per oneri relativi ai piani di sicurezza cui al D.Lgs.  9.4.2008, n. 81 e ss.mm.ii.  non soggetti a

ribasso d’asta, Euro 6.000,00, (diconsi euro seimila/00)

In base alla normativa vigente, si indicano di seguito la categoria prevalente e le altre categorie
di lavoro con i relativi importi di Progetto, compresi oneri per la sicurezza. 

Categoria prevalente = OS18-A per euro 141.216,68 (diconsi euro 
centoquarantunomiladuecentosedici/68) 
Cat. Subappaltabile   = OG1 per euro 57.583,32 (diconsi euro 
cinquantasettemilacinquecentoottantatre/32) 

L’importo degli oneri per la sicurezza è stato determinato con le modalità stabilite dal D.Lgs. 
9.4.2008, n. 81 e ss.mm.ii.  

L’importo della manodopera è stimato in complessivi Euro 42.636,14 (euro 
quarantaduemilaseicentotrentasei/14). 

Designazione delle diverse categoria dei lavori ed oneri non soggetti a ribasso d’asta 

CORPI D'OPERA IMPORTI  
Euro 

Di cui oneri 
per la sicurezza 

Incidenza 
costo 
sicurezza 

Incidenza 
mano 
d'opera 

Categoria 
di lavori 

Ali 
quota % 
lavori 

componenti strutturali 
in acciao 

141.216,68 4.262,07 3,02% 19,69% OS 18-A 71,03%

opere civili    57.583,32 1.737,93 3,02% 28,06% OG 1 28,97%

TOTALI 198.800,00 6.000,00 3,02% 22,11% 100%

Ammontare delle lavorazioni a misura, a corpo ed in economia: 
lavorazioni Importo per l’esecuzione delle 

lavorazioni 
Importo per l’attuazione dei 
piani di sicurezza 

Importo totale 

a misura 
a corpo 192.800,00 6.000,00 198.800,00
in economia 
Importo totale 192.800,00 6.000,00 198.800,00

 L'importo di cui sopra potrà subire diminuzioni od aumenti per effetto di variazioni nelle rispettive 
quantità, ciò tanto in via assoluta quanto nelle reciproche proporzioni, senza che l'appaltatore 
possa trarne argomento per chiedere compensi non contemplati nel presente capitolato o prezzi 
diversi da quelli offerti ed indicati nella lista delle categorie di lavoro o forniture previste per 
l'esecuzione dell'appalto, e comunque nei limiti fissati dal D.Lgs. 18.4.2016, n. 50 e ss.mm.ii. 

I gruppi di lavorazioni omogenee di cui  agli artt. 43, commi 6, 7, 8  e 184 del Regolamento 
generale sono indicati nella allegata tabella B.  

E’ stato utilizzato il vigente prezziario regionale per i lavori pubblici – edizione 2014. La voce 
D.41.10.0330.015 è stata assunta dal prezziario provinciale CCIAA di Belluno-Treviso perché tale
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lavorazione è mancante nel prezziario regionale. Per le,sole lavorazioni B.039.020.00010.005* e 
B.039.020.00010.006* (lamiere architettoniche) i prezzi – vista la particolarità delle stesse – sono 
stati stimati in base a indagini di mercato. 
 

ART. 2 
DESCRIZIONE DELLE OPERE 

 
 I lavori dell'appalto consistono essenzialmente in: 
nella realizzazione della copertura della tribuna spettatori esistente sul lato occidentale del campo 
sportivo.  La copertura avrà ingombro massimo esterno di ml. 27,23 x 9,13 posta su colonne di 
altezza circa ml.5.50  
E’ prevista con struttura in acciaio, completamente indipendente rispetto le strutture della tribuna 
esistente. La struttura portante, come più dettagliatamente descritto negli elaborati e relazione di 
calcolo strutturali allegati, è costituita da pilastri reticolari con sovrastanti traversi a sbalzo e in 
senso trasversale arcarecci di falda collegati con distanziali e controventi. Tutta la carpenteria sarà 
zincata a caldo.  
Il bordo esterno sarà completato da un elemento in lamiera presso piegata, zincata e verniciata a 
caldo RAL 9018 
Gli arcarecci della struttura porteranno il manto in lamiera grecata di alluminio, preverniciata, Sul 
piano di appoggio della lamiera sopra gli arcarecci, sarà interposto un cuscinetto afono di materiale 
antirombo in modo di attutire i rumori. Il manto sarà completato da lattoneria dello stesso materiale 
con scossaline sul bordo perimetrale e grondaia in corrispondenza delle colonne. Sui traversi a 
sbalzo saranno saldate delle predisposizioni per un eventuale futura installazione di torrette del 
sistema anticaduta. Detti attacchi saranno tappati sulla superficie del manto con delle boccole in 
lamiera. 
La copertura, all’intradosso, sarà completata da un rivestimento con pannelli in lamiera stirata di 
alluminio, delle dimensioni di cm. 1500 x 3000, spessore mm. 2 passo stiratura mm. 90 x33, 
preverniciata  RAL 9018. Sarà supportata da profili zincati in acciaio, fissati alla struttura portante a 
mezzo di viti. I pannelli di rete saranno legati ai suddetti profili con fili di acciaio zincato o fascette in 
pvc. Nel controsoffitto saranno inseriti i corpi illuminanti: armature stagne IP 66, a led, ad incasso 
totale con ottiche in policarbonato e diffusore in vetro temperato. 
Nella copertura e fino a terra saranno installati due cavidotti vuoti Ø.75 mm. 
Le acque piovane saranno convogliate a terra a mezzo di tubo pluviale in pvc Ø 140mm., fino a 
terra, in pozzetti prefabbricati da cm 50x50x50 , dotati di chiusino in ghisa , e quindi con apposita 
rete interrata in pvc Ø 160 mm. allontanate fino alla rete comunale di smaltimento delle acque 
pluviali. 
Le colonne in acciaio della struttura saranno rivestite all’esterno con pannelli di alluminio in lamiera 
microforata e preverniciata. Gli spigoli delle colonne saranno arrotondati. 
L’intervento sarà completato con la realizzazione di un nuovo marciapiede in battuto di cemento 
dello spessore di cm. 15, armato con rete elettrosaldata, poggiante su sotto base in materiale 
stabilizzato e stuoia di tessuto non tessuto. 
E’ prevista la realizzazione dell’impianto di illuminazione, completo di rete di distribuzione dal 
quadro ubicato nello spogliatoio esistente sotto la tribuna, I corpi illuminanti, a Led saranno 
incassati nel controsoffitto all’estradosso. 
Il cantiere si svolgerà in adiacenza delle strutture sportive  e tribuna per il pubblico esistenti  
durante le normali e consuete attività; di tale circostanza dovrà tenere debito conto l’impresa, sia 
nella formulazione dell’offerta che della gestione stessa del cantiere. 
 
Tutte le opere dovranno essere eseguite a regola d'arte, conformemente alle indicazioni del 
progetto, nonché alle prescrizioni ed alle norme contenute nel presente capitolato speciale 
d’appalto e alle disposizioni che saranno impartite dalla DD.LL. 
 A termini dell’art. 68 comma 6 del D.Lgs. n. 50/2016  e ss.mm.ii., il progetto, pur essendo 
esecutivo, non individua specifici prodotti (marca, modello, provenienze, ecc…) limitandosi alla 
sola definizione delle caratteristiche tecniche, merceologiche di prestazione, ecc.. 
 La dizione “Tipo …. o equivalente”, ove presente, ha unicamente valore di individuazione del 
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livello merceologico e qualitativo di riferimento. 
 
 Nel presente appalto (se ricorrono i casi previsti dalla vigente normativa) dovrà essere data 
applicazione ai Criteri Ambientali Minimi (CAM) di cui al DM 11 ottobre 2017. Pertanto l’impresa è 
tenuta nella realizzazione dell’opera ad applicare quanto previsto dal progetto esecutivo in materia 
di specifiche tecniche dell’edificio, dei componenti edilizi e della gestione di cantiere riportati nella 
relazione tecnica specifica (G.09), nelle specifiche tecniche del capitolato speciale d’appalto – 
parte 2^ ASPETTI APPLICATIVI IN FASE DI REALIZZAZIONE DELL'OPERA DEI CRITERI 
AMBIENTALI MINIMI DI CUI AL D.M. 11 OTTOBRE 2017, nella descrizione delle voci di Elenco 
Prezzi e negli elaborati progettuali. 

 
Nei riguardi dei CAM l’impresa non potrà addurre nessuna ulteriore pretesa economica oltre al 

prezzo già offerto. 
  

ART. 3 
VARIAZIONI DELLE OPERE PROGETTATE 

 
 Le indicazioni di cui ai precedenti articoli ed i disegni da allegare al contratto debbono ritenersi 
unicamente come norma di massima per rendersi ragione dei lavori da realizzare.  

L'Amministrazione si riserva perciò la insindacabile facoltà di introdurre nelle opere, all'atto 
esecutivo, quelle varianti che riterrà opportune, nell'interesse della buona riuscita e dell'economia 
dei lavori, senza che l'impresa possa trarne motivi per avanzare pretese di compensi ed indennizzi 
di qualsiasi natura e specie non stabiliti nel presente capitolato. 

Le variazioni al contratto sono ammesse nei limiti stabiliti dall’art. 106, comma 1, lettera e)del 
D.Lgs n. 50/2016 e ss.mm.ii., nel rispetto del comma 4 dello stesso articolo, che potranno rendersi 
necessarie o opportune allo scopo di migliorare la funzionalità o la qualità dell’opera oggetto del 
contratto; dette modifiche non potranno superare il 15% dell’importo contrattuale. 
 

ART. 4 
NORME E PRESCRIZIONI INTEGRANTI IL CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 
 L'appalto è soggetto all'osservanza di tutte le condizioni e norme per tutto quanto non 
espressamente regolato nel contratto e nel presente capitolato, alle disposizioni concernenti le 
opere pubbliche dello Stato ed in particolare:  
 - il D.Lgs. 18.4.2016, n. 50 e ss.mm.ii.; 
- il regolamento generale di esecuzione ed attuazione del Codice dei Contratti D.P.R. 

05.10.2010, n. 207 e ss.mm.ii. per la parte ancora vigente; 
-  il regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, approvato con Decreto 

del Ministro dei Lavori Pubblici 19.4.2000, n. 145, per la parte ancora vigente; 
- Il D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e ss.mm.ii., in materia di tutela della salute e e della sicurezza nei 

luoghi di lavoro; 
- Codice delle leggi Antimafia : D.Lgs. 6/09/2011, n. 159 e ss.mm.ii. 
- il Decreto 7 marzo 2018 n. 48 Regolamento recante l”approvazione delle linee guida sullle 

modalità di svolgimento delle funzioni di direttore dei lavori e direttore dell’escuzione”. 
Il riferimento operato nel presente bando alle disposizioni di legge e di regolamento deve 

intendersi effettuato al testo vigente, come modificato ed integrato dai successivi provvedimenti 
legislativi. 
 L'appaltatore dovrà inoltre ottemperare sotto la sua esclusiva responsabilità alle leggi, ai 
decreti, ai regolamenti ed alle prescrizioni emanate ed emanande dalle competenti autorità in 
materia di lavori pubblici e tutte le leggi emanate ed emanande riguardanti i materiali da 
costruzione e di sicurezza ed igiene del lavoro e simili. 
 

ART. 5 
DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO 
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 Al contratto di appalto verranno allegati i documenti che sono specificatamente previsti dalla 
legge e dalla normativa vigente o che a giudizio dell’ufficiale rogante e nel rispetto della normativa 
che disciplina l’attività notarile sono ritenuti necessari in quanto integrativi della volontà 
contrattuale. 
 
 

ART. 6 
CAUZIONE PROVVISORIA E DEFINITIVA 

 
 La cauzione provvisoria, ai sensi dell’art. 93 del D.Lgs. 18.04.2016, n. 50, può essere 
costituita, a scelta dell’offerente, in contanti o in titoli del debito pubblico garantiti dallo Stato al 
corso del giorno del deposito, presso una sezione di tesoreria provinciale o presso le aziende 
autorizzate, a titolo di pegno a favore della stazione appaltante.  Ovvero mediante fideiussione, che 
sempre a scelta dell’offerente, può essere bancaria o assicurativa o rilasciata dagli intermediari 
finanziari iscritti nell’elenco speciale di cui all’articolo 107 del decreto legislativo 1° settembre 1993, 
n. 385, che svolgono in via esclusiva o prevalente attività di rilascio di garanzie, a ciò autorizzati 
dal Ministero dell’economia e delle finanze. 

La fideiussione dovrà avere validità non inferiore a 180 giorni dalla data di presentazione 
dell’offerta e contenere l’impegno a rilasciare, in caso di aggiudicazione dell’appalto, a richiesta del 
concorrente, una fideiussione o polizza relativa alla cauzione definitiva, in favore della stazione 
appaltante.     

 A prescindere dalla forma di costituzione scelta, la cauzione provvisoria deve essere 
accompagnata, a pena di esclusione, dall’impegno di un fideiussore verso il concorrente a 
rilasciare la garanzia fideiussoria definitiva nel caso di aggiudicazione. Pertanto qualora la 
cauzione non venga prestata mediante fideiussione bancaria o assicurativa, essa dovrà essere 
accompagnata da una dichiarazione di un istituto bancario, oppure di una compagnia di 
assicurazione, oppure di un intermediario finanziario iscritto nell’elenco speciale di cui all’articolo 
107 del decreto legislativo 1 settembre 1993, n. 385, contenente l’impegno a rilasciare, in caso di 
aggiudicazione dell’appalto, a richiesta del concorrente, una fideiussione o polizza relativa alla 
cauzione definitiva, in favore della stazione appaltante. 

Al momento della stipulazione del contratto, la ditta aggiudicataria dovrà prestare garanzia 
definitiva pari al 10% dell’importo contrattuale, mediante polizza fideiussoria, con le modalità e 
nella misura previste dall’ art. 103 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50. 

In presenza di ribassi d’asta superiori al 10%, la garanzia fideiussoria deve essere aumentata 
di tanti punti percentuali quanti sono quelli eccedenti il 10%. 

Nel caso il ribasso d’asta sia superiore al 20%, la garanzia fideiussoria deve essere 
aumentata di due punti percentuali per ogni punto di ribasso eccedente il 20%. 

 
La cauzione definitiva viene progressivamente svincolata a misura dell’avanzamento 

dell’esecuzione, nel limite massimo del 80% dell’iniziale importo garantito. 
Lo svincolo, nei termini e per le entità suddetti è automatico, senza la necessità del benestare 

del committente, con la sola condizione della preventiva consegna all’istituto garante da parte 
dell’appaltatore, degli stati di avanzamento dei lavori o di analogo documento, in originale o in 
copia autentica, attestanti l’avvenuta esecuzione. 

 La mancata costituzione della cauzione definitiva determina la revoca dell'affidamento e 
l'acquisizione della cauzione provvisoria di cui all’articolo 93 del D.Lgs. 18.04.2016, n. 50, e 
ss.mm.ii. da parte della stazione appaltante, che aggiudica l'appalto o la concessione al 
concorrente che segue nella graduatoria.  

Le stazioni appaltanti hanno il diritto di valersi della cauzione, nei limiti dell'importo massimo 
garantito, per l'eventuale maggiore spesa sostenuta per il completamento dei lavori nel caso di 
risoluzione del contratto disposta in danno dell'esecutore e hanno il diritto di valersi della cauzione 
per provvedere al pagamento di quanto dovuto dall'esecutore per le inadempienze derivanti dalla 
inosservanza di norme e prescrizioni dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, 
protezione, assicurazione, assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori comunque presenti in 
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cantiere o nei luoghi dove viene prestato il servizio nei casi di appalti di servizi. Le stazioni 
appaltanti possono incamerare la garanzia per provvedere al pagamento di quanto dovuto dal 
soggetto aggiudicatario per le inadempienze derivanti dalla inosservanza di norme e prescrizioni 
dei contratti collettivi, delle leggi e dei regolamenti sulla tutela, protezione, assicurazione, 
assistenza e sicurezza fisica dei lavoratori addetti all'esecuzione dell'appalto. 

La garanzia dovrà essere ricostituita nella sua integrità nel termine di 15 giorni, ove per 
qualsiasi causa, l’importo della stessa scenda al di sotto di quanto previsto dal primo comma del 
presente articolo. 
 
Disposizioni comuni per le cauzioni provvisoria e definitiva: 

L’importo della garanzia definitiva viene ridotto nei casi e nelle misure previste all'art. 93, 
comma 7, del D.Lgs. 18.04/.2016, n. 50. Per fruire di tale beneficio, l’operatore economico dichiara 
in sede di offerta, il possesso del requisito e lo documenta successivamente nei modi prescritti 
dalle norme vigenti. 

 
Le garanzie presentate a titolo di cauzione provvisoria o definitiva, dovranno prevedere 

espressamente la rinuncia al beneficio della preventiva escussione del debitore principale, la 
rinuncia all'eccezione di cui all'articolo 1957, secondo comma, del codice civile, e la loro operatività 
entro 15 gg a semplice richiesta scritta della stazione appaltante. 
 

ART. 7 
GARANZIE 

 
Ai sensi dell’art. 103 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50, e ss.mm.ii..  l’ appaltatore è obbligato, 

contestualmente alla sottoscrizione del contratto, produrre una polizza assicurativa che tenga 
indenne la stazione appaltante da tutti i rischi di esecuzione e una polizza assicurativa a garanzia 
della responsabilità civile per danni causati a terzi nell’esecuzione dei lavori. 

La somma assicurata per i danni di esecuzione è pari ad euro 548.800,00,  dei quali euro 
198.800,00 per lavori in contratto (salvo rivalutazione a seguito di aggiudicazione dei lavori 
secondo l’importo offerto), euro 100.000,00 per le opere preesistenti ed euro 25.000,00 per 
demolizioni e sgomberi. 
 Il massimale per l’assicurazione contro i danni di  responsabilità civile verso terzi è pari a euro 
500.000,00. 

La copertura delle predette garanzie decorre dalla data di consegna dei lavori  e cessa alla data 
di emissione del certificato di collaudo o del certificato di regolare esecuzione e comunque 
trascorsi dodici mesi dalla data di ultimazione dei lavori risultante dal relativo certificato. Le stesse 
polizze devono inoltre recare espressamente il vincolo a favore della Stazione appaltante e sono 
efficaci senza riserve anche in caso di omesso o ritardato pagamento delle somme dovute a titolo 
di premio da parte dell’esecutore. 
 L’aggiudicatario dovrà trasmettere alla Stazione appaltante copia della suddetta polizza almeno 
dieci giorni prima della data stabilita per la consegna dei lavori. 
 Nel caso di consegna dei lavori sotto riserve di legge la copia della polizza deve essere 
presentata entro 10 giorni dalla data di avvenuta consegna. 
 Per la garanzia per la rata di saldo si veda l'art. 103, comma 6, del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50. 

 

 
ART.8 

STIPULAZIONE DEL CONTRATTO 
 

 Il prezzo complessivo netto di aggiudicazione, una volta depurato del ribasso d’asta (applicato 
solo sulla parte del prezzo a base d’appalto soggetto a tale ribasso) è convenuto a corpo. Per la 
parte a corpo esso è omnicomprensivo, fisso ed invariabile senza che possa essere invocata da 
alcuna delle parti contraenti, per tale parte di lavoro, alcuna successiva verificazione sulla misura o 
sul valore attribuito alla quantità, pertanto le eventuali maggiori quantità di lavoro rispetto a quelle 
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comunque prevedibili e/o desumibili dagli elaborati del progetto esecutivo, graveranno 
sull’Appaltatore il quale è obbligato a eseguire le opere per il prezzo globale a corpo offerto in base 
a calcoli di propria convenienza e non potrà richiedere a riguardo particolari misurazioni o maggiori 
compensi. L’importo contrattuale corrisponde all’importo dei lavori come risultante dal ribasso 
offerto dall’aggiudicatario in sede di gara applicato all’importo dei lavori a base d’asta di cui 
all’art.1, aumentato dell’importo relativo agli oneri per la sicurezza e la salute nel cantiere, sempre 
indicati all’art.1. 

 
Come inoltre disposto dal correttivo D.Lgs 56/2017 Art. 60, nell'offerta economica l'operatore 

deve indicare i propri costi della manodopera e gli oneri aziendali concernenti l'adempimento delle 
disposizioni in materia di salute e sicurezza sui luoghi di lavoro 
 Il ribasso percentuale offerto dall’aggiudicatario in sede di gara si estende e si applica ai prezzi 
unitari in elenco, utilizzabili esclusivamente per la definizione, valutazione e contabilizzazione di 
eventuali varianti, addizioni o detrazioni in corso d’opera, qualora ammissibili ai sensi dell’articolo 
106 del D.Lgs 50/2016 e ss.mm.ii. e che siano inequivocabilmente estranee ai lavori già previsti In 
sede di partecipazione alla procedura di affidamento dei lavori, l’impresa dovrà dichiarare di aver 
preso conoscenza del luogo dove dovranno effettuarsi i lavori, della disponibilità d'acqua e di 
energia elettrica ed in genere di tutte le condizioni relative ai lavori stessi, ai trasporti dai luoghi di 
produzione, ai materiali occorrenti. 
 In sede di partecipazione alla procedura di affidamento dei lavori, l’impresa dovrà dimostrare di 
aver preso conoscenza del luogo dove dovranno effettuarsi i lavori, della disponibilità d'acqua e di 
energia elettrica ed in genere di tutte le condizioni relative ai lavori stessi, ai trasporti dai luoghi di 
produzione, ai materiali occorrenti. 
 

In caso di discordanza tra gli elaborati di progetto e tra essi e il Capitolato generale per gli 
appalti delle opere dipendenti dal Ministero LL.PP. vale sempre la soluzione più favorevole alla 
stazione appaltante, a giudizio insindacabile di questa. 
 In caso di norme del capitolato speciale tra loro non compatibili o apparentemente non 
compatibili, trovano applicazione in primo luogo le norme eccezionali o quelle che fanno eccezione 
a regole generali, in secondo luogo quelle maggiormente conformi alle disposizioni legislative o 
regolamentari ovvero all'ordinamento giuridico, in terzo luogo quelle di maggior dettaglio e infine 
quelle di carattere ordinario. 

L'interpretazione delle clausole contrattuali, così come delle disposizioni del capitolato speciale 
d'appalto, è fatta tenendo conto delle finalità del contratto e dei risultati ricercati con l'attuazione del 
progetto approvato; per ogni altra evenienza trovano applicazione gli articoli da 1362 a 1369 del 
codice civile 
 

 
ART. 9 

SUBAPPALTO 

 Il subappalto è disciplinato dall’art. 105 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50, nonché dall’art. 3 della 
legge 13.8.2010, n. 136 e ss.mm.ii. e del D.L. 12.11.2010, n. 187 convertito dalla legge 
17.12.2010, n. 217 e dalle ulteriori norme che regolano la materia.  

 In attuazione alle disposizioni di cui all'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 ss.mm.ii., nell'eventualità 
in cui il subappalto di parte delle opere venga autorizzato con le modalità previste dal 18° comma 
dell’art. 105 medesimo, questa Amministrazione comunica che non intende provvedere a 
corrispondere direttamente al subappaltatore o al cottimista l'importo dei lavori dagli stessi eseguiti. 

 In questo caso  E’ fatto obbligo all’appaltatore di trasmettere, entro venti giorni dalla data di 
ciascun pagamento effettuato nei confronti degli eventuali subappaltatori, copia delle fatture 
quietanzate relative ai pagamenti corrisposti ai subappaltatori o cottimisti, con l’indicazione delle 
ritenute di garanzia effettuate. Qualora l’appaltatore non trasmetta le fatture quietanzate del 
subappaltatore o del cottimista, entro il termine predetto, la Stazione Appaltante sospende il 
successivo pagamento a favore dell’appaltatore stesso. Tale disposizione si applica anche alle 
somme dovute agli esecutori in sub-contratto di forniture, che siano stati comunicati 
all'Amministrazione,  le cui prestazioni sono pagate in base allo stato d'avanzamento dei lavori 
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ovvero stato di avanzamento di forniture, ai sensi dell'art. 15 della legge 11/11/2011, n. 180 
(Statuto delle imprese). L'appaltatore si obbliga, inoltre ad inserire nei contratti di subappalto e 
sub fornitura una clausola in forza della quale anche il subappaltatore o sub-contraente assume 
tutti gli obblighi di tracciabilità dei flussi finanziari di cui all’articolo 3 della legge 13 agosto 2010, n. 
136 e successive modifiche. 
 L'affidatario dovrà corrispondere alle imprese subappaltatrici gli oneri per la sicurezza relativi 
alle prestazioni affidate in subappalto senza alcun ribasso ed è con esse solidalmente 
responsabile dell'adempimento da parte di queste ultime degli obblighi di sicurezza previsti dalla 
normativa vigente. 
 I pagamenti relativi ai lavori svolti dal subappaltatore o cottimista verranno, invece, effettuati 
direttamente dalla stazione appaltante per le ipotesi di cui al comma 13 del citato art. 105 D.Lgs. 
50/2016. 

 Si precisa che, qualora la stazione appaltante paghi direttamente il subappaltatore, il contratto 
di subappalto dovrà stabilire il momento della maturazione del credito da parte di quest'ultimo. 
 Ai fini del pagamento al subappaltatore, l’appaltatore dovrà proporre formalmente al 
committente il pagamento della parte delle prestazioni eseguite dal subappaltatore entro 20 giorni 
dalla data di ultimazione delle lavorazioni subappaltate. 
 Il pagamento al subappaltatore sarà effettuato indipendentemente dal pagamento 
all’appaltatore di quanto dovuto in base alla lettera invito e Capitolato Speciale d’appalto. 
 Il contratto di subappalto dovrà stabilire il momento della maturazione del credito da parte del 
subappaltatore. Salvo che il contratto non preveda diversamente, la mancata proposta da parte 
dell’appaltatore del pagamento del credito maturato dal subappaltatore, comporta l’applicazione 
nei confronti dell’appaltatore di una penale giornaliera nella medesima misura stabilita per il ritardo 
nell’esecuzione lavori. 

 E’ fatto altresì obbligo all’appaltatore ed all’eventuale subappaltatore di rispondere 
dell’osservanza delle condizioni economiche e normative dei lavoratori previste dai contratti 
collettivi nazionali e territoriali vigenti, ciascuno in ragione delle disposizioni contenute nel contratto 
collettivo della categoria di appartenenza. 

 Al fine di permettere alla stazione appaltante di svolgere le verifiche delle clausole contrattuali, 
previste dal comma 9, del cit. art. 3, l'appaltatore si impegna a trasmettere alla stessa copia di tutti i 
contratti sottoscritti con i subappaltatori ed i subcontraenti della filiera a qualsiasi titolo interessate 
al presente appalto. 
 Si rinvia altresì alle disposizioni contenute nel disciplinare di gara e  nello schema di contratto. 
 E' vietata la cessione del contratto. 

 Il Direttore dei Lavori procede ai controllo indicati all’art. 7 del D.M. n. 49/2018, con l’ausilio dei 
direttori operativi e degli ispettori di cantiere, ove nominati. 
 
 

ART. 10 
SICUREZZA LAVORATORI - ISTITUTI PREVIDENZIALI 

 
 Ai sensi e per gli effetti del D.Lgs n. 81/2008, la Stazione appaltante ha provveduto alla 
predisposizione del Piano di Sicurezza del cantiere. Tale piano viene posto in visione unitamente 
agli altri elaborati progettuali e sarà messo a disposizione della ditta risultata aggiudicataria 
dell’appalto, nonché delle autorità competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo sui 
cantieri. A tal fine l’impresa aggiudicataria sarà responsabile del rispetto del piano stesso e del 
coordinamento di tutte le imprese operanti nel cantiere attraverso il proprio Direttore tecnico di 
cantiere. 
L'analisi dei rischi da interferenze sono contenuti nel Piano di Sicurezza. 
     Trovano inoltre applicazione le restanti disposizioni contenute nel D.Lgs. n. 81/2008. 
     L’aggiudicatario è obbligato a redigere e consegnare alla stazione appaltante, entro 30 giorni 
dal ricevimento della comunicazione della avvenuta aggiudicazione definitiva: 
a) le eventuali proposte integrative del piano di sicurezza e di coordinamento di cui al decreto 
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legislativo n. 81/2008; 
b) un proprio piano operativo di sicurezza per quanto attiene alle proprie scelte autonome e 
relative responsabilità nell’organizzazione del cantiere e nell’esecuzione dei lavori, da considerare 
come piano complementare e di dettaglio del piano di sicurezza e di coordinamento e 
dell’eventuale piano di sicurezza. 
 I piani di sicurezza di cui al D.Lgs. n. 81/2008  sono messi a disposizione delle autorità 
competenti preposte alle verifiche ispettive di controllo dei cantieri. L'affidatario è tenuto a curare il 
coordinamento di tutti i subappaltatori operanti nel cantiere, al fine di rendere gli specifici piani 
redatti sai singoli subappaltatori compatibili tra loro e coerenti con il piano presentato 
dall'affidatario. Nell'ipotesi di raggruppamento temporaneo o di consorzio, detto obbligo incombe al 
mandatario. Il direttore tecnico di cantiere è responsabile del rispetto del piano da parte di tutte le 
imprese impegnate nell'esecuzione dei lavori.  
 E' prevista la redazione del documento unico di valutazione dei rischi. L'impresa aggiudicataria 
è tenuta a predisporre sul cantiere di lavoro la tabella informativa prevista dalla legge 55/90 nel 
rispetto di quanto previsto dalla circolare n.1729/UL del 1° giugno 1990 predisposta dal Ministero 
dei Lavori Pubblici. L’Appaltatore è tenuto a curare affinché nell’esecuzione di tutti i lavori vengano 
adottati i provvedimenti necessari e le cautele atte a garantire la vita e l’incolumità degli operai, 
delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché ad evitare danni a beni pubblici e privati e 
rimane quindi unico responsabile dei danni e degli inconvenienti arrecati. L’Appaltatore rimane 
inoltre obbligato ad osservare e fare osservare tutte le vigenti norme di carattere generale e le 
prescrizioni degli infortuni sul lavoro ed è rigorosamente tenuto a rispettare e far rispettare da tutto 
il personale - proprio o di eventuali subappaltatori autorizzati - le disposizioni di cui al D.P.R. 
547/77, 164/56, 302/56, 303/56, 320/56 e di ogni altra norma analoga in vigore che venisse 
emanata prima dell’ultimazione dei lavori. In particolare l’Appaltatore è tenuto all’osservanza delle 
disposizioni dei Decreti Leg. 277/91, 626/94, 242/96, 493/94, 81/2008 concernenti la sicurezza sui 
cantieri e luoghi di lavoro in genere. Si richiamano inoltre le disposizioni di cui al Decreto Leg. 
459/96 relativo alle macchine ed ai componenti di sicurezza ad esse applicati, e ai D.M. 12/9/59 e 
4/3/82 relativi alle verifiche degli apparecchi di sollevamento e dei ponteggi sospesi motorizzati. Di 
qualsiasi infortunio verificatosi in cantiere dovrà essere data immediata comunicazione alla 
Direzione lavori. 
 

ART. 11 
ORDINI DELLA DIREZIONE LAVORI 

 
 Le opere e le prestazioni che non fossero esattamente determinate dal progetto e le eventuali 
varianti rispetto al progetto stesso, dovranno essere eseguite secondo gli ordini dati di volta in volta 
dalla Direzione lavori. Qualora risultasse che le opere e le forniture non fossero state effettuate in 
conformità al contratto e secondo le regole d'arte, la Direzione dei lavori ordinerà all'appaltatore i 
provvedimenti atti e necessari per eliminare le irregolarità, salvo e riservato il riconoscimento 
dell'Ente appaltante degli eventuali danni conseguenti. L'appaltatore non potrà rifiutarsi di dare 
immediata esecuzione alle disposizioni ed agli ordini della DD.LL., sia che riguardino il modo di 
esecuzione dei lavori stessi, sia che riguardino il rifiuto e la sostituzione di materiali, salva la facoltà 
di fare le sue osservazioni. 
 I lavori da eseguire, le provviste da fare, gli operai e mezzi d'opera da somministrare potranno 
essere indicate all'Appaltatore mediante Ordini di servizio dati per iscritto dal Direttore dei lavori e 
progressivamente numerati. L'appaltatore dovrà accusarne ricevuta apponendo la sua firma sulla 
copia dell'ordine. 

Detti ordini potranno anche contenere le prescrizioni relative al tempo in cui deve essere 
iniziato ed ultimato il lavoro o la provvista ordinata. 

 
 

ART. 12 
PERSONALE DELL'APPALTATORE - DISCIPLINA NEI CANTIERI 
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 L'appaltatore dovrà provvedere alla condotta effettiva dei lavori con personale tecnico idoneo, di 
provata capacità ed adeguato, numericamente e qualitativamente, alle necessità ed in relazione 
agli obblighi derivanti dalla corretta esecuzione dei lavori, in conformità alle suddette normative 
vigenti in materia di Lavori Pubblici e di sicurezza e salute dei lavoratori. 

L'appaltatore dovrà rispondere dell'idoneità dei dirigenti dei cantieri ed in genere di tutto il 
personale addetto ai medesimi. Detto personale dovrà essere di gradimento della Direzione lavori, 
la quale ha diritto di ottenere l'allontanamento dai cantieri di qualunque addetto ai lavori senza 
l'obbligo di specificare il motivo e di rispondere delle conseguenze. L'appaltatore si impegna, per 
tutta la durata dell'appalto e fino all'approvazione del collaudo, a non trattare l'assunzione ed a non 
assumere personale di qualsiasi genere e categoria dipendente dall'ente appaltante, anche per 
destinarlo ad altri lavori. 

 
 

ART. 13 
DOMICILIO E RAPPRESENTANTE DELL'APPALTATORE 

 
  Agli effetti legali, per tutta la durata dei lavori e fino al collaudo degli stessi, l'assuntore elegge 
domicilio nel Comune nel cui territorio si devono svolgere i lavori e dovrà farsi rappresentare in 
qualsiasi momento da persona regolarmente delegata e di pieno gradimento della DD.LL. 
 
 

ART. 14 
CONSEGNA LAVORI. TEMPO ENTRO I QUALE DOVRANNO ESSERE COMPIUTI I LAVORI  

PENALE IN CASO DI RITARDO 
 
 La consegna dei lavori sarà effettuata come previsto dalla normativa vigente. 
 Nel giorno fissato dal Direttore dei Lavori e notificato all'Appaltatore, questi deve trovarsi sul 
luogo e fornire il cantiere di mezzi d'opera occorrenti e materiali necessari perché i lavori possano 
essere iniziati entro il termine che sarà fissato dalla D.L. e condotti con alacrità e sollecitudine. 
 Sono a carico dell’Appaltatore gli oneri per le spese relative alla consegna, alla verifica e al 
completamento del tracciamento che fosse stato già eseguito a cura del committente.  
 La consegna deve risultare da un verbale redatto in contraddittorio con l'Appaltatore nella forma 
stabilita dalla legge e dalla data di esso decorre il termine utile per il compimento delle opere. 
 Qualora l'Appaltatore non si presenti nel giorno stabilito a ricevere la consegna dei lavori, gli 
viene assegnato un termine perentorio, trascorso il quale inutilmente l'Amministrazione ha diritto di 
risolvere il contratto e di incamerare la garanzia. 
 In tal caso l’Appaltatore dovrà presentare prima della data fissata per la consegna il Piano 
Operativo di cantiere, il cronoprogramma e la polizza che assicuri il committente per danni 
conseguenti all’esecuzione dei lavori per responsabilità civile verso terzi per la somma specificata 
dal bando di gara come prevista dalla normativa vigente. Nel caso in cui l’Appaltatore non 
provveda non si darà corso alla consegna lavori e verrà fissata una seconda data quale termine 
ultimo e perentorio decorso il quale si considererà revocata l’aggiudicazione all’Appaltatore. 

L’Amministrazione si riserva la facoltà di procedere con la consegna dei lavori in via d’urgenza. 
In tal caso il Direttore dei lavori, autorizzato dal RUP, indica nel verbale, oltre a quanto previsto 
all’art. 5.comma 8 del D.M. n. 49/2018, anche le lavorazioni che l’appaltatore deve 
immediatamente eseguire, comprese le opere provvisionali. Ad intervenuta stipula del contratto, il 
Direttore dei lavori revioca le eventuali limitazioni. 
 Il tempo utile per dare ultimati i lavori viene fissato in giorni 120 (centoventi) decorrenti dalla 
data del verbale di consegna. Si precisa che il tempo utile per l'ultimazione dei lavori comprende il 
tempo occorrente per ogni presentazione ed apprestamento propedeutici all'inizio dei lavori veri e 
propri, nonché quello di normale previsione dei periodi di inattività.  

La penale per ritardo nel compimento dei lavori oltre il termine fissato precedentemente è 
stabilita nella misura del 2 (due) per mille per ogni giorno di ritardo oltre il rimborso 
all'Amministrazione delle spese per protratta sorveglianza. 
 Detta penale non potrà cumulativamente e complessivamente eccedere il 10% dell’ammontare 
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netto contrattuale, nel qual caso la stazione appaltante avvierà le procedure previste dall’art.108 
del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50  per la risoluzione del contratto per grave ritardo.  
   La medesima penale del 2 per mille si applica per ogni giorno di ritardo nel compimento delle 
lavorazioni indicate nel cronoprogramma allegato al progetto 
La penale, nella stessa misura percentuale di cui al comma 1, trova applicazione anche in caso di 
ritardo: 
a)  nell’inizio dei lavori rispetto alla data fissata dalla DL per la consegna degli stessi ai sensi 

dell’articolo 13; 
b)  nella ripresa dei lavori seguente un verbale di sospensione, rispetto alla data fissata dalla DL; 
c)  nel rispetto dei termini imposti dalla DL per il ripristino di lavori non accettabili o danneggiati. 
3. La penale irrogata ai sensi del comma 2, lettera a), è disapplicata se l’appaltatore, in seguito 
all’andamento imposto ai lavori, rispetta la prima soglia temporale successiva fissata nel 
programma esecutivo dei lavori di cui all’articolo 19. 
4. La penale di cui al comma 2, lettera b), è applicata all’importo dei lavori ancora da eseguire; la 
penale di cui al comma 2, lettera c ) è applicata all’importo dei lavori di ripristino o di nuova 
esecuzione ordinati per rimediare a quelli non accettabili o danneggiati. 
5.  Tutte le fattispecie di ritardi sono segnalate tempestivamente e dettagliatamente al RUP da 
parte della DL, immediatamente al verificarsi della relativa condizione, con la relativa 
quantificazione temporale; sulla base delle predette indicazioni le penali sono applicate in sede di 
conto finale ai fini della verifica in sede di collaudo provvisorio. 
6. L’importo complessivo delle penali determinate ai sensi dei commi 1 e 2 non può superare il 
10% (dieci per cento) dell’importo contrattuale; se i ritardi sono tali da comportare una penale di 
importo superiore alla predetta percentuale trova applicazione l’articolo 21, in materia di risoluzione 
del Contratto. 
7.  L’applicazione delle penali non pregiudica il risarcimento di eventuali danni o ulteriori oneri 
sostenuti dalla Stazione Appaltante a causa dei ritardi. 

 Eventuali proroghe saranno applicate secondo le norme dell'art.107 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 
50. 

 In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea il 
procedere a regola d'arte dei lavori verranno disposte sospensioni secondo le norme previste 
dall'art.107 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50 e ss.mm. e ii. E dell’art. 10 del D.M. n. 49/2018. 

 Non è previsto alcun premio di accelerazione. 

 

 
ART. 15 

DOCUMENTI DI CONTABILITA' 
 
 La contabilità dei lavori verrà tenuta secondo le norme ancora in vigore del regolamento 
generale approvato con D.P.R. Del 05.10.2010, n. 207 e s.m.i. 
 
 

ART. 16 
ANTICIPAZIONE 

 
All'appaltatore è dovuta una somma, a titolo di anticipazione, con le modalità stabilite dall'art. 35, 
comma 8, del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50. 
 

 
 

ART. 17 
PAGAMENTI IN ACCONTO 

 
  I pagamenti all’appaltatore avvengono per stati di avanzamento lavori (S.A.L.) mediante 
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emissione di certificato di pagamento ogni qualvolta il credito liquidato, al netto delle prescritte 
ritenute di legge, non sia inferiore alla somma di Euro 75.000,00.= (diconsi Euro 
settantacinquemila/00). 
 In base allo stato di avanzamento dei lavori saranno liquidati  anche i costi della sicurezza.  
 Indipendentemente dal raggiungimento dell’importo di euro 75.000,00.= di cui al comma 
precedente, l’appaltatore avrà diritto al pagamento, nelle forme di legge, dei corrispettivi previsti 
per le forniture e/o prestazioni distintamente indicate all’art. ///// del capitolato speciale di appalto, 
da effettuare tassativamente entro le scadenze stabilite dal cronoprogramma allegato al progetto 
esecutivo, ad avvenuta certificazione della regolare esecuzione delle stesse effettuata dal Direttore 
dei Lavori (se previsto dal progetto esecutivo). 
 Indipendentemente dal raggiungimento dell’importo di euro 75.000,00.= di cui al comma 
precedente ed in deroga a quanto ivi stabilito, la stazione appaltante potrà disporre, qualora lo 
ritenga necessario per proprie esigenze, affinché la Direzione dei lavori provveda, previa 
certificazione della regolare esecuzione degli stessi, a disporre il pagamento per importi inferiori. 
 La Direzione dei Lavori disporrà comunque ai fini del pagamento dell’ultima rata di acconto 
anche qualora l’ammontare di questa non raggiunga l’importo di euro 75.000,00.=, nel caso in cui 
durante l’esecuzione delle opere vengano ordinate varianti in diminuzione dei lavori, disposte ai 
sensi dell’art. 106 del D.Lgs n. 50/2016  

La rata di saldo corrispondente alle trattenute di legge verrà pagata dopo l'approvazione del 
certificato di regolare esecuzione, che verrà rilasciato entro tre mesi dalla data di ultimazione dei 
lavori. 
 Si precisa che i limiti stabiliti dal D.Lgs. 9.10.2002, n. 231 e ss.mm.ii. per i pagamenti degli 
acconti o della rata di saldo, per la redazione degli stati di avanzamento dei lavori nonché per la 
predisposizione del certificato di collaudo o di regolare esecuzione dei lavori, sono espressamente 
pattuiti nella misura massima stabilita dal D.Lgs. 9.10.2002, n. 231 e ss.mm.ii. e dal  D.Lgs. 
18.4.2016, n. 50. 
 
 Il pagamento degli stati di avanzamento dei lavori o dello stato finale, è subordinato 
all’acquisizione da parte del committente del documento unico di regolarità contributiva (DURC) 
dell'affidatario e, dei subappaltatori, nonché di copia dei versamenti agli organismi paritetici previsti 
dalla contrattazione collettiva, ove dovuti. 
    Si applica l’art. 48-bis del D.P.R. 29.9.1973, n. 602 e ss.mm.ii. ed il Decreto del Ministro 
dell’Economia e Finanze n. 40 del 18.1.2008.  
 L'appaltatore assume tutti gli obblighi di tracciabilità di cui all'art. 3 della Legge 13.08.2010 n. 
136  e s.m.i. e del D.L. 12.11.2010, n. 187, convertito dalla Legge 17.12.2010, n. 217, e prima della 
stipula del contratto d’appalto, deve comunicare alla Provincia gli estremi dei conti correnti dedicati, 
che intende utilizzare per i tutti movimenti finanziari relativi al presente contratto, e che verranno 
effettuati esclusivamente tramite lo strumento del bonifico bancario o postale riportante sia il CIG 
sia il CUP relativi all' affido in oggetto ed  indicati nella presente lettera invito. 
 L'appaltatore si obbliga, inoltre ad inserire nei contratti di subappalto e sub fornitura una 
clausola in forza della quale anche il subappaltatore o sub-contraente assume tutti gli obblighi di 
tracciabilità dei flussi finanziari di cui all’articolo 3 della legge 13 agosto 2010, n. 136 e successive 
modifiche. 
 Al fine di permettere alla stazione appaltante di svolgere le verifiche delle clausole contrattuali, 
previste dal comma 9, del cit. art. 3, l'appaltatore si impegna a trasmettere alla stessa copia di tutti i 
contratti sottoscritti con i subappaltatori ed i subcontraenti della filiera a qualsiasi titolo interessate 
al presente appalto. 
 In caso di subappalto si fa inoltre riferimento a quanto previsto all'art. 105 del D.Lgs. 
18.04.2016, n. 50 e all'art. 9 del presente Capitolato. 
 E' ammessa la cessione dei crediti, ai sensi del combinato disposto dell'art. 106, comma 13 del 
Codice dei Contratti e dlla legge 21.02.1991, n. 52. 
 
 

ART. 18 
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REVISIONE DEI PREZZI 
 
 La revisione dei prezzi è ammessa solo nei casi espressamente previsti dalla legge. 
 Non si applica il 1° comma dell'art. 1664 del Codice Civile. 
 
 
 

ART. 19 
CONTO FINALE 

 
 Entro 30 giorni dalla data del certificato di ultimazione dei lavori si provvederà alla compilazione 
dello stato finale e si farà luogo al pagamento dell'ultima rata di acconto quale sia il suo 
ammontare, al netto delle ritenute. La rata di saldo sarà corrisposta dopo l'esito favorevole dei 
corrispondenti collaudi, sempre che non esistano legittimi impedimenti ai sensi dell'art. 218 del 
D.P.R n. 207/2010 e ss.mm.ii. e delle vigenti disposizioni in materia retributiva ed assicurativa, 
nonché adempiuti gli obblighi stabiliti dal presente capitolato. 
 
 

ART. 20 
TERMINI PER IL COLLAUDO/CERTIFICATO ESECUZIONE LAVORI 

 
Il collaudo deve avere luogo non oltre sei mesi dall'ultimazione dei lavori. 

 L'accertamento della regolare esecuzione e l'accettazione dei lavori di cui al presente contratto 
avvengono con approvazione del predetto certificato che ha carattere provvisorio. 
 Il predetto certificato assume carattere definitivo decorsi due anni dalla sua emissione e deve 
essere approvato dall'Amministrazione; il silenzio di quest'ultima protrattosi per due mesi oltre il 
predetto termine di due anni equivale ad approvazione. 
 Salvo quanto disposto dall'articolo 1669 del codice civile, l'appaltatore risponde per la difformità 
ed i vizi dell'opera, ancorché riconoscibili, purché denunciati dall'Amministrazione prima che il 
certificato di collaudo o il certificato di regolare esecuzione, trascorsi due anni dalla sua emissione, 
assuma carattere definitivo. 
 L'appaltatore deve provvedere alla custodia, alla buona conservazione e alla gratuita 
manutenzione di tutte le opere e impianti oggetto dell'appalto fino all'approvazione, esplicita o 
tacita, degli atti di collaudo; resta nella facoltà dell'Amministrazione richiedere la consegna 
anticipata di parte o di tutte le opere ultimate. 
 Durante l'esecuzione dei lavori l'Amministrazione può comunque effettuare operazioni di 
verifica volte a verificare la piena rispondenza delle caratteristiche dei lavori in corso di 
realizzazione a quanto richiesto negli elaborati progettuali, nel capitolato speciale o nel contratto.  
Il certificato di regolare esecuzione dei lavori viene emesso non oltre tre mesi dalla data di 
ultimazione dei lavori dal direttore dei lavori ed è confermato dal responsabile del procedimento.  
 Esso contiene gli elementi di cui all’art. 229 del D.P.R. 05.10.2010, n. 207 e ss.mm.ii..  
 

ART. 21 
ONERI A CARICO DELL'APPALTATORE 

 
 Oltre a quanto stabiliscono dal Regolamento Generale, dal Capitolato generale per le parti 
tuttora vigenti e dal presente Capitolato speciale, nonché da quanto previsto da tutti in piani per le 
misure di sicurezza dei lavoratori, sono a carico dell'appaltatore gli oneri e gli obblighi di seguito 
precisati. 
 
1) La formazione del cantiere attrezzato, in relazione all'entità dell'opera, con tutti i moderni e 
perfezionati impianti per assicurare una perfetta e rapida esecuzione di tutti i lavori: l'eventuale 
recinzione, la pulizia e    la manutenzione del cantiere. 



 

16 

 
2) Tutte le opere provvisionali quali ponti, assiti, cartelli di avviso, segnalazioni e quanto altro 
venisse  particolarmente indicato dalla DD.LL. a scopo di sicurezza. 
    
3)  Attuare l'osservanza delle norme derivanti dalle vigenti leggi e dai decreti relativi: alla 
prevenzione infortuni sul lavoro, all'igiene del lavoro, alle assicurazioni contro gli infortuni sul 
lavoro, alle previdenze varie per la disoccupazione involontaria, invalidità e vecchiaia, la 
tubercolosi ed altre malattie professionali, agli invalidi di guerra ed ogni altra disposizione in vigore 
o che potrà intervenire in corso di appalto, per la tutela materiale e morale dei lavoratori. 
L'appaltatore dovrà in ogni momento, a semplice richiesta dell'ente appaltante, dimostrare di aver 
provveduto a quanto sopra. 
 
4)  L'osservanza delle norme legislative vigenti e delle prescrizioni dei contratti collettivi di lavoro    
applicabili, alla data dell'offerta, alla categoria e nelle località in cui si svolgeranno i lavori, nonché    
rispettare le condizioni risultanti dalle successive modifiche ed integrazioni, ed in genere ogni altro  
contratto collettivo applicabile nella località che, per la categoria, venisse successivamente 
stipulato. 
Si precisa inoltre che i pagamenti della rata di saldo e la restituzione della cauzione non saranno 
effettuate fino a che l'appaltatore non avrà esibito i certificati dei vari  istituti previdenziali (INAIL - 
INPS - CASSA EDILE) dai    quali risulti che egli ha ottemperato a tutte le prescrizioni di legge. 
Gli eventuali ritardi o sospensioni dei pagamenti dovuti alla non tempestiva presentazione dei 
certificati suddetti, non costituiranno motivo per l'appaltatore per opporre eccezioni all'ente    
appaltante, ne per accampare pretese di risarcimento di  danni ed oneri.  
 
5) Provvedere che sia rigorosamente rispettata l'osservanza delle norme di cui al precedente 
punto 4 anche da parte degli eventuali subappaltatori, nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, e 
ciò anche nei casi in cui il contratto collettivo non disciplini l'ipotesi di subappalto. Il fatto che il 
subappalto sia stato autorizzato non esime l'appaltatore dalla suddetta responsabilità, e ciò senza 
pregiudizio degli altri diritti dell'ente appaltante. 
 
6) Attenersi scrupolosamente, al piano di igiene e sicurezza  sul lavoro, fornito dal committente in 
ottemperanza agli adempimenti e agli obblighi imposti dal D.Lgs. n. 81/2008. 
 
7)  La fornitura e l'esposizione agli ingressi del cantiere di apposita tabella con l'indicazione del 
cantiere e delle opere da costruire secondo le prescrizioni della Stazione appaltante e in 
conformità alle vigenti normative. 
 
8) La documentazione grafica (su supporto informatico e cartaceo) e fotografica delle opere 
eseguite. 
 
9) La manutenzione fino al collaudo delle opere eseguite; qualora nel periodo che decorre 
dall'ultimazione dei lavori al loro collaudo la Stazione appaltante ritenga di iniziare l'uso, essa ne ha 
il pieno diritto; in tal senso l'Appaltatore dovrà rispondere per difetti derivanti da  vizio, negligenza 
di esecuzione o da materiali scadenti; non però dei guasti e del consumo che possono verificarsi    
per effetto dell'uso. 
 
10) L'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei provvedimenti e delle cautele necessarie per 
garantire la vita e l'incolumità degli operai, delle persone addette ai lavori stessi e dei terzi, nonché 
per evitare danni ai beni pubblici e privati. 
 
11) Provvedere allo sgombero, a lavori ultimati, di ogni opera provvisoria, materiali residui, detriti, 
etc.; 
 
12) In considerazione del fatto che il cantiere si svolge in adiacenza all’asilo nido esistente, 
l’impresa è tenuta a sottoporre alla DD.LL. un documento operativo nel quale esplichi in modo 
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chiaro ed inequivocabile tutte le precauzioni che intende adottare per ridurre i rischi impliciti del 
cantiere, quelli di interferenza con l’attività scolastica contigua, in che modo e con quali mezzi  
intende eliminare e/o ridurre le emissioni di polveri e sostanze di qualsiasi tipo possano derivare 
dal cantiere e in che modo e con quali mezzi intende ridurre il volume delle emissioni sonore e i 
livelli di rumore indotti dal cantiere. Tale documento costituirà parte integrante del POS e l’impresa 
sarà autorizzata ad iniziare i lavori solo dopo l’approvazione del documento, e di quanto in esso 
contenuto, da parte del Direttore dei lavori e del Coordinatore per la Sicurezza per l’esecuzione. 
13) L’obbligo ad accettare riduzioni dell’orario di lavoro nei periodi di riposo degli ospiti della 
struttura scolastica o di programmare le lavorazioni in modo che risultino compatibili con le limitrofe 
attività scolastiche. Dette prescrizioni operative faranno parte delle disposizioni e modalità di 
svolgimento dei lavori contenute nel documento di cui al precedente punto 12). 
14) Ad accettare la sospensione dei lavori qualora la DD.LL. lo ritenesse necessario in relazione 
alle attività scolastiche, fatto salvo il riconoscimento del periodo di sospensione dei lavori ai fini del 
rispetto dei tempi contrattuali. 
 
 La Ditta aggiudicataria è tenuta a valutare oneri ed obblighi di cui sopra nello stabilire l'offerta. 
 
Tabella informativa - Custodia dei cantieri. 
 L'impresa aggiudicataria è tenuta a predisporre sul cantiere di lavoro la tabella informativa 
prevista dalla legge 55/90 nel rispetto di quanto previsto dalla circolare n.1729/UL del 1° giugno 
1990 predisposta dal Ministero dei Lavori Pubblici. 
 
 
 
 

ART. 22 
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE 

 
 L'appaltatore è responsabile, a tutti gli effetti, dell'esatto adempimento delle condizioni di 
contratto e della perfetta esecuzione e riuscita delle opere affidategli, restando inteso 
esplicitamente che le norme contenute nel presente foglio condizioni sono da esso riconosciute 
idonee al raggiungimento di tali scopi; la loro osservanza non limita quindi né riduce, comunque, la 
sua responsabilità. 
 La presenza in luogo del personale di direzione e sorveglianza e la eventuale approvazione di 
opere e disegni da parte dell'Ente appaltante non limitano o riducono tale piena incondizionata 
responsabilità. 
 L'appaltatore sarà in ogni caso tenuto a rifondere i danni risentiti dall'Ente appaltante, o da terzi, 
in dipendenza dell'esecuzione dei lavori ed a sollevare da ogni corrispondente richiesta sia l' Ente 
appaltante che le persone che lo rappresentano, nonostante l'obbligo dell'appaltatore stesso di 
ottemperare agli ordini che la Direzione lavori avrà impartito. 
 L'appaltatore sarà parimenti tenuto a rispondere, nei termini suaccennati, dell'opera e del 
comportamento di tutti i suoi dipendenti. Resta pertanto stabilito che l'Amministrazione non 
assume alcuna responsabilità per danni, infortuni ed altro che dovessero derivare all'impresa ed ai 
propri dipendenti nell'esecuzione delle prestazioni oggetto del presente atto, o, per qualsiasi altra 
causa, ritenendosi a tale riguardo qualsiasi onere già compreso nel corrispettivo contrattuale. 
 L'impresa assume ogni responsabilità per danni alle persone od alle cose che potessero 
derivare al personale dell'Amministrazione o a terzi per fatto dell'impresa o dei suoi dipendenti 
nell'espletamento delle prestazioni oggetto del presente atto, tenendo perciò sollevata ed indenne 
l'Amministrazione per qualsiasi pretesa o molestia che al riguardo le venisse mossa. 
 

 
ART. 23 

LAVORI NON PREVISTI 
 
   Eventuali lavori non previsti, di importo fino alla concorrenza di un quinto in più dell’importo 
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del contratto, saranno valutati alle condizioni e prezzi del contratto. 
 Per l’esecuzione dei lavori non previsti o per i quali non si abbiano corrispondenti prezzi 
nell’Elenco allegato al Contratto, si procederà alla loro determinazione con le modalità previste dal 
presente Capitolato Speciale d’Appalto con utilizzo del listino prezzi della Provincia Autonoma di 
Trento o della Regione Veneto in vigore. 
 I nuovi prezzi sono scelti dal D.L. senza che l'impresa possa vantare nulla, ed approvati dal 
Responsabile del Procedimento. Tutti i nuovi prezzi sono soggetti al ribasso d’asta e ad essi si 
applica il disposto di cui al D.Lgs. n. 50/2016. 
 Se l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la Committente può 
ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti 
prezzi, comunque ammessi nella contabilità; ove l’Appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili 
nei modi previsti dal D.Lgs. n. 50/2016, i prezzi s’intendono definitivamente accettati. 
 
 

 
ART. 24 

RISERVE DELL'APPALTATORE 
 
  Ogni riserva da parte dell'appaltatore dovrà essere formulata nei modi e termini prescritti 
dall'art. 190 e 191 del D.P.R n. 207/2010 e ss.mm.ii.  La riserva deve essere inscritta ed esplicita, 
pena di decadenza, anche nel caso di contabilità provvisoria e per qualsiasi pretesa, anche in 
dipendenza di fatti continuativi od accertabili in ogni tempo e di questioni di interpretazione di 
norme del contratto e del capitolato. 
 L'appaltatore, fatte valere le proprie ragioni durante il corso dei lavori nel modo anzidetto, resta 
tuttavia tenuto ad uniformarsi sempre alle disposizioni della Direzione Lavori, senza poter 
sospendere o ritardare l'esecuzione delle opere appaltate od ordinate, invocando eventuali 
divergenze in ordine alla condotta tecnica ed alla contabilità lavori e ciò sotto pena di rivalsa di tutti 
i danni che potessero derivare all'Ente appaltante. 

Qualora, a seguito dell'iscrizione di riserve sui documenti contabili, l'importo economico 
dell'opera variasse in misura tra il 5 e il 15 per cento dell'importo contrattuale, si seguirà la 
procedura prevista dall'art. 205 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50. e ss.mm.ii.. 

 
 

ART. 25 
CONTROVERSIE 

 
II termini e le comminatorie contenuti nel presente capitolato operano di pieno diritto, senza 

obbligo per l’ente appaltante della costituzione in mora dell’appaltatore. 
 Per la definizione delle controversie derivanti dall’esecuzione del contratto, di cui il presente 
capitolato speciale è parte integrante, è competente il Foro di Belluno. E’ escluso l’arbitrato. 
 
 
 

ART. 26 
RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER FATTO DELL'IMPRESA 

 
  E' in facoltà dell'Ente appaltante di risolvere di ufficio il contratto d'appalto nei casi e con le 
modalità previste dall'art. 108 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50  e ss.mm.ii.. Nel caso di risoluzione 
d'ufficio del contratto, spetterà all'appaltatore soltanto il pagamento dei lavori regolarmente 
eseguiti, mentre l'Ente appaltante avrà diritto al risarcimento di tutti i danni derivati 
dall'inadempimento o dalla negligenza dell'appaltatore, con rivalsa anche sulla cauzione definitiva 
di cui all'art. 6 del presente capitolato. 
 Nel caso dell'esecuzione d'ufficio, fermi restando gli obblighi contrattuali delle parti, l'Ente 
appaltante, a spese e rischio dell'appaltatore, procederà a nuovo appalto dei residui lavori su base 
economica, per quanto più è possibile, del contratto rimasto ineseguito ed avrà diritto di rivalersi di 
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tutte le maggiori spese nei confronti dell'appaltatore nei riguardi del quale è stata disposta 
l'esecuzione d'ufficio. Quest'ultimo avrà diritto soltanto al rendiconto della gestione dell'appalto 
disposto a suo carico e rischio. 
 Nel caso di risoluzione d'ufficio, ad avvenuta riconsegna delle opere ed alla immissione in 
possesso dell'Ente appaltante, si darà corso al conto finale dei lavori eseguiti. Il corrispettivo per il 
rilievo dei materiali, dei macchinari, degli utensili del o dei cantieri sarà fissato d'accordo fra le 
parti. 
 In caso di mancato accordo deciderà provvisoriamente l'Ente appaltante.  
 
 
 

 
ART. 27 

RISOLUZIONE DEL CONTRATTO PER VOLONTA' DELL'AMMINISTRAZIONE 
 
 E' facoltà dell'Ente appaltante, ai sensi dell'art. 109 del D.Lgs. 18.4.2016, n. 50 , di risolvere in 
qualsiasi momento il contratto, mediante pagamento sia dei lavori eseguiti, sia dei materiali utili 
esistenti in cantiere, oltre al decimo dell'importo delle opere non eseguite, da calcolarsi sulla 
differenza fra i quattro quinti dell'importo del contratto e l'ammontare delle opere eseguite quando 
questo sia inferiore al primo, escluso ogni altro compenso. 

 
ART. 28 

PREZZI DELL'APPALTO 
 
 I lavori, le forniture e somministrazioni di operai saranno pagati con i prezzi unitari offerti, di cui 
alle liste delle categorie di lavoro e forniture previste per l'esecuzione dell'appalto, che si intendono 
accettati dall'impresa in base a calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio e quindi fissi, 
invariabili ed indipendenti da qualsiasi eventualità. 
 I prezzi offerti comprendono e compensano tutti gli oneri e le prestazioni previste nel presente 
foglio condizioni e comunque quanto necessario per dare l'opera appaltata completa in ogni sua 
parte ed eseguita a perfetta regola d'arte. Perciò l'appaltatore non potrà pretendere sovra prezzi di 
nessun genere per variazioni del mercato, cioè del costo di materiali, attrezzi, mano d'opera, 
trasporti, per dazi, perdite, scioperi, e per qualsiasi altra sfavorevole circostanza, anche dovuta a 
forza maggiore, che dovesse verificarsi dopo l'aggiudicazione del lavoro fino a collaudo o alla 
redazione del certificato di regolare esecuzione degli stessi. 
 Nel prezzo dell'appalto si intendono sempre compresi e compensati, senza eccezione, ogni 
spesa principale e provvisionale, ogni fornitura, sia principale che accessoria, ogni consumo, 
l'intera mano d'opera, ogni trasporto, ogni lavorazione ed ogni magistero occorrenti per dare il tutto 
ultimato nel modo prescritto, anche quando tali oneri non siano stati esplicitamente o 
completamente dichiarati nei precedenti articoli. 
      Resta inteso che non saranno compensati in nessun modo lavori eccedenti quelli indicati, 
qualità migliori dei materiali, lavorazioni più accurate di quanto prescritto; mentre al contrario 
saranno invece rifiutati tutti i lavori non corrispondenti per qualità, dimensioni o altro a quanto 
stabilito. I prezzi dei lavori non varieranno affatto ancorché l'assuntore dovesse eseguire una parte 
dei lavori stessi, previa autorizzazione scritta dalla Direzione dei lavori, in ore festive o in ore 
notturne.  
 
 

ART. 29 
QUALITA’ E PROVENIENZA DEI MATERIALI 

 
 I materiali da impiegare per i lavori di cui all'appalto dovranno corrispondere, come 
caratteristiche, a quanto stabilito nelle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia, in mancanza 
di particolari prescrizioni dovranno essere delle migliori qualità esistenti in commercio. 

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed 
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accettati dalla Direzione lavori. 
Il Direttore dei Lavori provvede all’accettazione dei materiali secondo quanto disposto dall’art. 6 

del D.M. n. 49/2018. 
 I materiali proverranno da località e fabbriche che l'Appaltatore riterrà di sua convenienza, 
purché corrispondano ai requisiti di cui sopra. 
 Quando la Direzione lavori abbia rifiutato una qualsiasi provvista perché ritenuta a suo 
insindacabile giudizio non idonea ai lavori, l'Impresa dovrà sostituirla con altra che risponda ai 
requisiti indicati, ed i materiali rifiutati dovranno essere immediatamente allontanati dalla sede del 
lavoro e dai cantieri a cura e spese dell'Appaltatore. 
 Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori, l'Appaltatore resta 
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto può dipendere dai materiali 
stessi. 
 L'Appaltatore sarà obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati e da 
impiegare, sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio di campioni agli Istituti 
e Laboratori che verranno indicati dalla Direzione lavori, nonché per le corrispondenti prove ed 
esami. 
 I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà essere ordinata la 
conservazione nei locali indicati dalla Direzione lavori, previa apposizione di sigilli e firme del 
personale preposto dal Direttore dei lavori e dell'Appaltatore, e nei modi più adatti a garantirne la 
autenticità e la conservazione. 
 Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso laboratori ufficiali indicati 
dalla Direzione lavori.  
 In caso di contestazione saranno però riconosciuti validi dalle due parti i soli risultati ottenuti 
presso i Laboratori dichiarati ufficiali e ad essi esclusivamente si farà riferimento a tutti gli effetti. 
 Nel caso che alcuni materiali da costruzione vengano forniti direttamente dall'Ente Appaltante, 
l'Appaltatore ha l'obbligo di eseguire tutti i controlli necessari per accertare la loro idoneità 
all'impiego. 
 La scelta di un tipo di materiale nei confronti di un altro, o tra diversi tipi dello stesso materiale 
sarà fatto, di volta in volta, in base a giudizio della Direzione lavori la quale, per i materiali da 
acquistare, si assicurerà che provengano da produttori di provata capacità e serietà. 
 Resta l’obbligo dell’impresa ad attenersi alle disposizioni indicate nei documenti di progetto che 
fanno riferimento ai Criteri Ambientali Minimi, di cui al DM 11-10-2017, relativamente alle 
caratteristiche ambientali dei prodotti impiegati, comunque nei limiti stabiliti dal Capitolato Speciale 
– parte 2^. 
 
 
 

ART. 30 
NORME GENERALI PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI 

 
 La valutazione del lavoro a corpo è effettuata secondo le specificazioni date nell’enunciazione e 
nella descrizione del lavoro a corpo, nonché secondo le risultanze degli elaborati grafici e di ogni 
altro allegato progettuale; il corrispettivo per il lavoro a corpo resta fisso e invariabile senza che 
possa essere invocata dalle parti contraenti alcuna verifica sulla misura o sul valore attribuito alla 
quantità di detti lavori.  
 Nel corrispettivo per l’esecuzione dei lavori a corpo s’intende sempre compresa ogni spesa 
occorrente per dare l’opera compiuta sotto le condizioni stabilite dal presente capitolato e secondo 
i tipi indicati e previsti negli atti progettuali. Pertanto nessun compenso può essere richiesto per 
lavori, forniture e prestazioni che, ancorché non esplicitamente specificati nella descrizione dei 
lavori a corpo, siano rilevabili dagli elaborati grafici o viceversa. Lo stesso dicasi per lavori, 
forniture e prestazioni tecnicamente e intrinsecamente indispensabili alla funzionalità, completezza 
e corretta realizzazione dell'opera appaltata secondo la regola dell'arte.  
 La contabilizzazione dei lavori a corpo è effettuata applicando all’importo netto di 
aggiudicazione le percentuali convenzionali relative alle singole categorie di lavoro indicate nella 
tabella «B», allegata al presente capitolato per farne parte integrante e sostanziale, di ciascuna 
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delle quali va contabilizzata la quota parte in proporzione al lavoro eseguito. (per appalti da 
aggiudicare mediante offerta al ribasso percentuale sull’importo a base d’asta)  
 L’elenco dei prezzi unitari e il computo metrico hanno validità ai soli fini della determinazione 
del prezzo a base d’asta in base al quale effettuare l’aggiudicazione, in quanto l'appaltatore era 
tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e le quantità richieste per 
l’esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della propria offerta e del 
conseguente corrispettivo. (oppure, in alternativa, per appalti da aggiudicare mediante offerta a 
prezzi unitari)  
 La lista delle voci e delle quantità relative ai lavori a corpo non ha validità ai fini del presente 
articolo, in quanto l'appaltatore era tenuto, in sede di partecipazione alla gara, a verificare le voci e 
le quantità richieste per l’esecuzione completa dei lavori progettati, ai fini della formulazione della 
propria offerta e del conseguente corrispettivo.  
 Gli oneri per la sicurezza sono valutati in base all'importo previsto separatamente dall'importo 
dei lavori negli atti progettuali e sul bando di gara intendendosi come eseguita e liquidabile la quota 
parte proporzionale a quanto eseguito. 
 
 Non saranno in nessun caso ammesse dimensioni inferiori a quelle di Progetto salvo eventuali 
tolleranze previste dal Progetto stesso. 
 L' Appaltatore, a insindacabile giudizio della Direzione lavori, sarà chiamato al rifacimento delle 
opere deficienti a totale suo carico. 
 Resta salva in ogni caso la possibilità di verifica e rettifica in occasione delle operazioni di 
collaudo. 
 Il ricorso alle prestazioni in economia dovrà avere carattere assolutamente eccezionale e potrà 
essere adottato per lavori secondari e di poca importanza e incidenza economica. 
 Tutti gli oneri e spese dell'Appaltatore per i tracciamenti e la conservazione degli stessi, gli 
oneri e spese necessarie per il prelievo di campioni di qualsiasi genere nelle opere eseguite ed in 
corso di esecuzione e di tutti quelli necessari per le prove previste, nonché per le prove da 
eseguire presso laboratori ufficiali al fine di accertare le caratteristiche dei singoli materiali e la 
rispondenza degli stessi e dei lavori eseguiti alle prescrizioni di progetto ed agli ordini della 
Direzione lavori fatte salve eventuali diverse precise indicazioni di progetto, si intendono compresi 
e compensati nei singoli prezzi di elenco.  
 Sono altresì a carico dell’impresa l’ottenimento di tutte le dichiarazioni ambientali, certificazioni 
di prodotto o autodichiarazioni ambientali, previste dai Criteri Ambientali Minimi, come indicato 
negli elaborati del progetto esecutivo.  
 Non sono valutati i manufatti ed i materiali a piè d’opera, ancorché accettati dalla direzione dei 
lavori. 
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TABELLA «A» 
CATEGORIA PREVALENTE E CATEGORIE SCORPORABILI 

E SUBAPPALTABILI DEI LAVORI(i) 
          

Per la descrizione della categorie prevalenti e scorporabili si rinvia al bando- disciplinare di gara 
 
 

TABELLA «B» GRUPPI DI LAVORAZIONI OMOGENEE - CATEGORIE CONTABILI 
ai fini della contabilità e delle varianti in corso d’opera - articolo 3 

        
n. Descrizione dei gruppi (e sottogruppi) di lavori omogenee In euro In %  (ii) 
1         
2          
3          
4          
 4a            
 4b           
5          
6          
7         

Parte 1 - TOTALE LAVORI A MISURA          
8 OS 18-A – componenti strutturali in acciaio 136.954,61 71,03% 
9 OG 1 – opere civili 55.845,39 28,97% 
10    
11   100,00% 

 11a   …….%          
 11b   …….%         
 11c   …….%          

12   …….% 
13   …….% 
14   …….% 

 14a   …….%          
 15b   …….%         

15   …….% 
16   …….% 
17   …….% 

Parte 2 - TOTALE LAVORO A CORPO  192.800,00 100,00 % 
18         
19         

Parte 3 - TOTALE LAVORI IN ECONOMIA  )          
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a) Totale importo esecuzione lavori (base d’asta)        
1         
2         

Parte 1- Totale oneri per la sicurezza A MISURA          
3   …….% 
4   …….% 
5   …….% 

Parte 2 - Totale oneri per la sicurezza A CORPO  6.000,00 100,00 % (iii) 
6         
7         

Parte 3 - Totale oneri per la sicurezza IN ECONOMIA          
b) Oneri per l’attuazione dei piani di sicurezza        
 TOTALE DA APPALTARE (somma di a + b) (iv) 198.800,00        

Fermo restando quanto prescritto dall’articolo 3 e quanto indicato in calce alla precedente tabella 
«A», i lavori indicati ai numeri 2, 3, sono impianti tecnologici per i quali vige l’obbligo di esecuzione 
da parte di installatori aventi i requisiti di cui agli artt. 3 e 4 del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37  
 
 
                                                           
i 
ii   
iii 
iv   
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 
PARTE SECONDA 

 
REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODALITA’ DI ESECUZIONE E 

MISURAZIONE DEI LAVORI 
 

CAPO I - CONDIZIONI - NORME E PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE, L'IMPIEGO, LA 

QUALITÀ, LA PROVENIENZA DEI MATERIALI - 
 

Art. 2.1 - Norme generali per l'accettazione, qualità ed impiego dei materiali - 
I materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del presente Capitolato 
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità    erfe tta m ente   a vorati. 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle 
relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato. 
La Direzione Lavori avrà  a coltà  d   r  fiu tare i  q alun que t m po i m  teriali c  e f s sero d periti d  po 
l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; 
l'Appaltatore dovrà   im uoverli  al  antie re    ostitu ir li  on  ltri    ue  pese. 
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel terreno prescritto dalla Direzione Lavori, la Stazione appaltante 
potrà   rovvedervi  ir etta m ente     pese  ell'A ppalta to re,    aric o  el  uale   este rà a  che q alsias i d  nno 
derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio. 
Qualora si accertasse che i materiali accettati e già   osti  n   pera  o ssero  i  attiv a  ualità  s   p  ocederà co  e 
disposto dall'art. 35 del Capitolato Generale d'Appalto 
Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato può  is ulta re  a  n  tte sta to   i  onfo rm ità  
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della Stazione appaltante nella collaudazione 
finale. 
 

Art. 2.2  - Norme generali per la provvista dei materiali 
L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, l'obbligo di provvedere tempestivamente tutti i 
materiali occorrenti per l'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e comunque ordinati dalla Direzione Lavori, 
quali che possano essere le difficoltà   i  pprovvig io nam ento . 
L'Appaltatore dovrà   are  otiz ia   lla   ir ezio ne  avori  ella   rovenie nza  ei  ateria li    elle   ventu ali  uccessiv e 
modifiche della provenienza stessa volta per volta, se ciò  ic hie sto   alla   ir ezio ne  avori. 
Qualora l'Appaltatore di sua iniziativa impiegasse materiali di dimensioni eccedenti le prescritte, o di 
caratteristiche migliori, o di più   ccurata   a vorazio ne,  iò  n  n g i d  rà di  itto  ad au enti d i pr  zzo. 
L'Appaltatore resta obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati, o da impiegare, 
sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso i lavoratori ufficiali, nonché 
per le corrispondenti prove ed esami. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà   ssere  rdin ata   a   onservazio ne  ei  o cali 
indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Appaltatore, nei 
modi più   datti    arantir ne  ’a utentic ità  e  l  c nservazion e. 
I risultati così  ttenuti  aranno    oli  ic onosciu ti  alid i  alle   arti  d  d  ssi  sclu siv am ente  i  a rà r  fe rim e nto a 
tutti gli effetti del presente appalto. 
Ogni materiale in fornitura per il quale è  ic hie sta   na  aratteris tic a  i  esis te nza  /o  eazio ne  l  u oco,  a 
accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o copia 
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conforme nonchè  alla   opia   ella   olla   i  o rn itu ra.  a  ertific azio ne  /o  molo gazio ne  ovrà c  rrisp ondere a le  
effettive condizioni di impiego del materiale anche in relazione alle possibili fonti di innesco. 
 

Art. 2.3 - Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso, bitumi- 
Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà   ssere  im pid a,  riv a  i  osta nze  rganic he    rassi   
priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato 
risultante. 
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  is pondere  lle   rescriz io ni  ontenute  ella   e gge  6 
maggio 1965, n. 595 (« Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici ») nonché  i  equis iti  i 
accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (« Norme sui requisiti di accettazione e modalità   i  rova  egli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche »). 
Cementi e agglomerati cementizi. 
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   i  rova  ei  em enti  )    uccessiv e 
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. 
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   ei  em enti  ),    em enti  i  ui  ll'a rt.    e ttera  )  ella   e gge  6 
maggio 1965, n. 595 (e cioè    em enti  orm ali    d  lta   esis tenza  ortla nd,  ozzola nic o    'a lto fo rno),  e 
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   ssere  volta   ei  u oghi  i 
produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità    
da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
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. 
Gesso - Il gesso dovrà   ssere  i  ecente  ottu ra,  erfe tta m ente  sciu tto ,  i  in e  acin azio ne  n   odo  a  on 
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti 
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà   ssere  onservato   n   o cali  operti,  en  ip arati  all'u m id ità  e  d   
agenti degradanti. 
I bitumi - I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme 
per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" (Fascicolo n. 3 - Edizione 1958) e "Norme per l'accettazione dei 
catrami per usi stradali" (Fascicolo n. 1 - Edizione 1951), tutti del CN.R.. 
 

Art. 2.4 - Materiali inerti - 
Generalità  
Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme 
vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. 
La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà   ssere  spressam ente  escritta   alla   ir ezio ne  ei 
Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e l'Appaltatore 
dovrà   arantir e  a   osta nza  elle   aratteris tic he  er  gni  a voro.  n   artic ola re  er  e   o ndazio ni  tradali 
dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4 - 
Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari: 
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La sabbia per le malte e per i calcestruzzi sarà   elle   ig lio ri  ave,  i  atu ra  ilic ea,  u vid a  l  a tto ,  trid ente  llo  
sfregamento, scevra da terra, da materie organiche od altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, essa dovrà  
essere lavata e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliata o stacciata, a seconda dei casi, essendo tutti gli 
oneri relativi già   em unerati  ai  rezzi  ell'E le nco;  ssa  ovrà a  ere g ana a eguata a li i p ieg hi c  i d  ve e sere 
destinata: precisamente, salvo le migliori prescrizioni di legge in materia di opere in conglomerato cementizio 
semplice ed armato, dovrà   assare  ttraverso  d  n  eta ccio   on  aglia   el  a to   i  illim etri: 
− cinque, per calcestruzzi; 
− due e mezzo, per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio; 
− uno, per malte da intonaci. 
La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed altre 
materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. 
Quanto alle dimensioni si stabilisce: 
− che la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5 cm; 
− per il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 
− che il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm  
Inerti da frantumazione, dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in superficie, il più   ossib ile  
omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta resistenza alla compressione, con 
esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e simili. 
Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per natura e formazione 
non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori potrà   rescriv ere  he  engano 
effettuate prove di compressione e di gelività   u  am pio ni  he  ia no  ig nific ativ i  i  in i  ella   oltiv azio ne  ella  
cava. 
Quando non sia possibile disporre di cave, potrà   ssere  onsentita ,  er  a   o rm azio ne  egli  n erti,  a   tiliz zazio ne 
di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, sempreché  ia no  rig in ati  a  occe  i  uffic ie nte  m ogeneità  e  d   
qualità   d onea. 
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità     aterie   olv erule nte    resenta re 
spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni dei precedenti 
punti 1) e 2). 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per la modalità   i  ontrollo   d  ccetta zio ne  l  ir etto re  ei  avori  otrà f  r e  eguire  
prove od accettare l'attestazione di conformità   ila scia to   al  rodutto re    om provato   a  d onea  ocum enta zio ne 
e/o certificazione. 
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. 
 

Art. 2.5 - 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 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. 
Per i materiali laterizi da impiegarsi nelle zone sismiche dovranno essere rispettate le prescrizioni vigenti di cui 
alla Legge 02 Febbraio 1974 n° 64 e D.M. 03 Marzo 1975 e successive modifiche od integrazioni. 
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   revis te  el  .M .  i  ui 
sopra. 
È  a coltà  d  l D  re tto re d  i l v ori r  ch ied ere u   c ntro llo  d  a  cetta zion e, a  ente l  s opo d  a  certare s  g i 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
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I manufatti in cemento saranno delle dimensioni, caratteristiche, spessori prescritti, esenti da qualunque 
anomalia e perfettamente impermeabili, adatti a sopportare il traffico medio-pesante a seconda dei tipi. 
 

Art. 2.6 - Armature per calcestruzzo - 
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. In 
particolare all'atto dell'impiego i materiali devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali 
visibili, pieghe. 
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 

Art. 2.7 - Prodotti a base di legno - 
Generalità   
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  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li) 
su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità   ella   te ssa  lle   rescriz io ni  i  eguito  
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   on  ovrà o  tr e passare i  q  arto  d l m  ggiore d  i d  e d  am etri. 
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   on  aggio re  ell'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   ssere: 
− grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)                   
− levigata (quando ha subito la levigatura)                                         
− rivestita su uno o due facce (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
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   el  0        ;  
− 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 sulle lunghezza e larghezza: ±5 mm;  
− tolleranze sullo spessore: ± 1 mm; 
− umidità   on  aggio re  el  2  . 
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Art. 2.8 – Legno lamellare - 
Generalità   
Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u  am pio ni  ella  
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità   ella   te ssa  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
Le travature in legno lamellare dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche: 
- sarà   tiliz zata   e gnam e  i  bete  osso  i  rim a  celta   n   ase  lle   ir ettiv e  elle   orm e  IN   074; 
- le lamelle saranno tagliate nel senso delle fibre e successivamente perfettamente piallate; 
- le lamelle avranno un'umidità   ela tiv a  el  +-3 %   er  m bie nti  hiu si    is cald ati,  el  2+-3 %   er  m bie nti 
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 essicate 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   i  olle   ari    .6   g/m q,  edia nte  n colla tric e    ili,  n   odo  a  o rm are  na  uperfic ie  
omogenea di colla sulla lamella; 
- le lamelle saranno incollate di testa con giunto a pettine secondo le norme DIN 68140;  
- la pressione sarà   m ogenea    i  lm eno  .5   g/cm q,  econdo  e   orm e  IN   052;  
- 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 sara' 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   ssere  n   ossesso  ella   ertific azio ne  i  ip o  A "  tte sta nte  'id oneità  a  la  
produzione del legno lamellare incollato per strutture di grande luce, rilasciato dall'F.M.P.A. rilasciato dall' 
Istituto OTTO GRAF dell' Università   i  to ccarda  G erm ania )    quiv ale nte;  
- 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   e   orm e  ta lia ne  d  n   ancanza  i  orm e  pecific he  uelle   IN   052;  
- il legno lamellare da conifere europee incollato dovrà   vere  le ssio ne  40  g/cm q  razio ne  ssia le   05  g/cm q 
compressione assiale 110 kg/cmq compressione normale 20 kg/cmq taglio 9 kg/cmq.  
Il modulo di elasticità     i  a glio   p er  l  e gno  ssic ato   econdo  e   orm e  IN   074)  aranno  e   eguenti:  
- parallelamente alla direzione delle fibre E = 110.000 kg/cmq;  
- perpendicolarmente alla direzione delle fibre E = 3.000 kg/cmq. 
 

Art. 2.9 - Prodotti di pietre naturali o ricostruite -  
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. 
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 serpentinito, 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. 
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 
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corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica, 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   ono  u cid abili. 
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 e 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. 
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  ssere  onfo rm i  d  ventu ali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità ,   cc.  he  id ucano  a   esis te nza    a  
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     alo ri  edi  ed    alo ri  in im i  /o  a   is persio ne 
percentuale): 
− massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
− coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
− resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3a; 
− resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5a; 
− 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 sopra riportati. 
 

Art. 2.10 - Prodotti per pavimentazione edifici - 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero 
sistema di pavimentazione. 
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u  am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  ic hie dere  n 
attestato di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono 
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità   :  
piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 
diverso) purché  resenti  u  eno  el  0    egli  le m enti  el  o tto ;  
imperfezioni di lavorazione con profondità   in ore  i    m    urché p  esenti s   m  no d l 1   %  d gli 
elementi; 
b2) qualità   I: 
− piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore 

diverso) purché  resenti  u  eno  el  0    egli  le m enti  el  o tto : 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   13 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 

− imperfezioni di lavorazione come per la classe I;  
− piccole fenditure;  
− alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 
b3) qualità   II:  
− esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 

resistenza meccanica), alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.  
c) avere contenuto di umidità   ra  l  0    l  5  ; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:  

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 rnm sulla lunghezza;  
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5 % sulla larghezza e lunghezza;  
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5 % sulla larghezza e lunghezza;  
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 
accompagna la fornitura; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità  
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

Nell'imballo un foglio informativo indicherà ,   ltre  l  om e  el  o rnito re    onte nuto ,  lm eno  e   aratteris tic he  i 
cui ai commi da a) ad e). 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto 
che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, grès ,  cc.)   evono  ssere  ssocia te  lla  
classificazione basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87. 
A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima 
scelta devono rispondere alle norme seguenti: 

 
I prodotti di seconda scelta, cioè  uelli  he  is pondono  arzia lm ente  lle   orm e  redette,  aranno  ccetta te  n  
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei lavori e 
fornitore. 
Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla » e « mattonelle 
greificate » dal R.D 16 novembre 1939  n. 334, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza 
all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)² minimo; coefficiente di usura 
al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 
Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini 
di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (vedi 
norma UNI EN 87), per cui: 
− per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già   ita ta ; 
− per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento 

d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore 
ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla 
Direzione dei lavori. 

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi 
riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date 
dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 

a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 
vista. 

b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro 
il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 5137. 
Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala 
dei grigi. 

 
  Assorbimento d'acqua, E in % 
Formatura Gruppo I 

E3% 
Gruppo IIa 
3%<E6% 

Gruppo IIb 
6%<E10% 

Gruppo III 
E>10% 

Estruse(A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188 
Pressate a UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159 
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c) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalità   ei  ordi  ono  m messe  e   o lle ranze  eguenti: 
− piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm; 
− rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm; 
− piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del 

lato (in millimetri) e 0,0012; 
− rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm. 

d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A. 
e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³. 
f) La stabilità   im ensio nale     ald o  eve  ssere  on  aggio re  ello   ,3     er  e   ia strelle     ello   ,4     er 

i rotoli. 
g) La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 allegato A3.1). 
h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 
5137. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti. 

i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di 
quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 5137. Per i prodotti neri il contrasto di colore 
non deve essere maggiore dell'elemento N2. 

Il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) ad i) e ..si intende effettuato secondo i criteri indicati nel 
primo comma del presente articolo utilizzando la norma UNI 8272. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà   ltre  l  om e  el  o rnito re  lm eno  e   n fo rm azio ni  i  ui  i  om mi  a  ) 
ad i). 
I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle 
seguenti norme. 
− UNI 5573 per le piastrelle di vinile; 
− UNI 7071 per le piastrelle di vinile omogeneo; 
− UNI 7072 per le piastrelle di vinile non omogeneo. 
I metodi di accettazione sono quelli del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà   e   aratteris tic he  i  ui  lle   orm e  recita te. 
I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti realizzati saranno del tipo 
realizzato: 
− mediante impregnazione semplice (I1); 
− a saturazione (I2); 
− mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
− con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
− con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli contenuti nel presente articolo facendo riferimento alla norma UNI 8298 
(varie parti). 
 
Caratteristiche Grado di significatività   is petto   i  ari  ip i 

 
 I1 I2 F1 F2 A S 
Colore - - + + + - 
Identificazione chimico-fisica + + + + + + 
Spessore - - + + + + 
Resistenza all'abrasione + + + + + + 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + + 
Resistenza al punzonamento statico + + + + + + 
Comportamento all'acqua + + + + + + 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + + 
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Reazione al fuoco + + + + + + 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + + 
Resistenza all'invecchiamento term. in aria - + + + + + 
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + + 
 
+ significativa 
- non significativa 
 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà ,   ltre  l  om e  el  o rnito re,  e   aratteris tic he,  e   vverte nze  er  'u so    er  a  
sicurezza durante l'applicazione. 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni 
del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti. 
a) Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 

colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di 
pietra con superficie levigata. 
I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle 
prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto del presente articolo avendo il R.D 
sopraccitato quale riferimento. 

b) Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, 
colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di 
posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed 
in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:  
− essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 

dimensionali ammesse. 
Sulle dimensioni nominali è  m messa  a   o lle ranza  i    m  er  n  in golo   le m ento       m  uale   edia   elle  
misure sul campione prelevato; 
− le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15 % per il singolo massello e 

± 10 % sulle medie;  
− la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più   el  5    er  l 

singolo massello e non più   el  0    er  e   edie ;  
− il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;  
− il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per un singolo 

elemento e ± 3 % per la media;  
− la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento e 

maggiore di 60 N/mm² per la media; 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel presente articolo. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 
sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà ,   ltre  l  om e  el  o rnito re,  lm eno  e   aratteris tic he  i  ui  opra    e   s truzio ni  er 
la movimentazione, sicurezza e posa. 
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni. 
Si intendono definiti come segue: 
− elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
− elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 

cemento o con resine; 
− lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una 

dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm: 
− marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente 

con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
− marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 

dichiarate; 
− marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le 

tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 
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I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a 
quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. 
In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione 
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo 
spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 
le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D 2234 del 16 novembre 1939 
per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 
L'accettazione avverrà   econdo  uanto   revis to   al  resente  rtic olo .  e  o rnitu re  vverranno  u  alle ts  d   
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà   lm eno  e   aratteris tic he  i  ui  opra    e   s truzio ni  er  a   ovim enta zio ne, 
sicurezza e posa. 
I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè:  
− rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, velluto 

plurilivello, ecc.); 
− rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
In caso di dubbio e contestazione si farà   ife rim ento   lla   la ssific azio ne    erm in olo gia   ella   orm a  NI  013/1. 
I prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto segue: 
− massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
− spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
− perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
− perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 
− In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 

tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
− numero di fiocchetti per unità   i  u nghezza    er  nità  d   a  ea; 
− forza di strappo dei fiocchetti; 
− comportamento al fuoco; 
I criteri di accettazione sono quelli precisati nel punto del presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. Le modalità   i  rova  a  eguir e  n   aso  i  onte sta zio ne  ono 
quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti). 
I prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà   l  om e  el  rodutto re,  e   aratteris tic he  le ncate  n   )    e   s truzio ni  er  a   osa. 
Le mattonelle di asfalto. 
− Dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le 

caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 
kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

− Per i criteri di accettazione si fa riferimento al punto .01. del presente articolo; in caso di contestazione si fa 
riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 

I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti 
meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà   lm eno  e   aratteris tic he  i  ui  opra  ltre  lle   s truzio ni  er  a   osa. 
I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 per le 
lamiere bugnate ed UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali 
scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino 
l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 
I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche indicate nel 
capitolato dei materiali per formazione di sede stradale. 
 

Art. 2.11 - Prodotti per coperture discontinue (a falda) - 
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di 
copertura e quelli usati per altri strati complementari. 
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle 
coperture discontinue. 
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori ai fini della loro 
accettazione può  rocedere    ontrolli  anche  arzia li)  u  am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  ic hie dere  n  tte sta to  
di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione dei 
risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito. 
Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle 
seguenti prescrizioni: 
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  
− le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
− le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) 

maggiore di 15 mm e non deve esserci più   i    rotu beranza;   a  m essa 1  p otub eranza d   d  am etro  m  dio 
tra 7 e 15 mm  ogni 2 dm² di superficie proiettata; 

− sbavature tollerate purché  erm etta no  n  orretto   ssem bla ggio . 
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza ± 3%; 

larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi; 
c) sulla massa convenzionale è  m messa  o lle ranza  el  5  ; 
d) l'impermeabilità   on  eve  erm ettere  a   aduta   i  occia   'a cqua  all'in tradosso. 
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N.; 
f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N; 
g) i criteri di accettazione sono quelli di cui al primo punto del presente articolo. In caso di contestazione si farà  

riferimento alle norme UNI 8626 ed UNI 8635. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che 
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di 
materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore e le 
indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 
Le tegole di calcestruzzo per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle 
seguenti prescrizioni.  
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 
− le fessure non sono ammesse; - le incavature non devono avere profondità   aggio re  i    m  esclu se  e  

tegole con superficie granulata); 
− le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto; 
− le scagliature sono ammesse in forma leggera; 
− e le sbavature e deviazioni sono ammesse purché  on  m pedis cano  l  orretto   ssem bla ggio   el  rodotto .  
b) Sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze: lunghezza  ± 1,5 %; 

larghezza ± 1 %; altre dimensioni dichiarate ± 1,6 %; ortometria scostamento orizzontale non maggiore del 
1,6 % del lato maggiore, 

c) sulla massa convenzionale è  m messa  a   o lle ranza  el    0  , 
d) l'impermeabilità   on  eve  erm ettere  a   aduta   i  occe  'a cqua,  all'in tradosso,  opo  4  .; 
e) dopo i cicli di gelività   a   esis te nza    le ssio ne    eve  ssere  aggio re  d  guale     800    u  am pio ni 

maturati 28 D; 
f) la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore od uguale a 1000 N; la media deve essere 

maggiore od uguale a 1500 N.; 
g) i criteri di accettazione sono quelli del punto del presente articolo. In caso di contestazione si farà   ife rim ento  

alle norme UNI 8626 e UNI 8635. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che 
possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Le lastre di fibrocemento. 
Le lastre possono essere dei tipi seguenti: 
− lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa; fibrocemento/silico calcare 

rinforzati); 
− lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata da ondulazioni 

approssimativamente sinusoidali; possono essere con sezione traslate lungo un piano o lungo un arco di 
cerchio); 
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Art. 2.30 - Prodotti per opere a verde - 50 

Art. 2.30.1 Generalità 50 
Art. 2.30.2 Materiale ausiliario 50 
Art. 2.30.3 Materiale vivaistico 52 
Art. 2.30.4 Campionature e analisi della terra vegetale 54 
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CAPO II - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO - 56 

Art. 2.31 - Scavi in genere - 56 
Art. 2.32 - Scavi di sbancamento - 56 
Art. 2.33 - Scavi di fondazione od in trincea - 56 
Art. 2.34 - Scavi subacquei e prosciugamento - 57 
Art. 2.35 - Rilevati e rinterri - 57 
Art. 2.36 - Protezione delle scarpate - 58 

Art. 2.36.1 Protezione scarpate mediante impiego di malta di cemento spruzzata 59 
Art. 2.36.2 Consolidamento di terreni mediante iniezioni di sostanze coesive 59 

Art. 2.37 – Terre armate - 60 
Art. 2.37.1 Geotessile d'Armatura 60 
Art. 2.37.2 Geotessile di Contenimento 60 
Art. 2.37.3 Casseforme 60 
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Art. 2.37.5 Calcolo del sistema 61 
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Art. 2.38.1 Definizioni 63 
Art. 2.38.2 Normative di riferimento 64 
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Art. 2.38.4 Pali di medio e grande diametro 64 
Art. 2.38.5 Prove tecnologiche preliminari 65 
Art. 2.38.6 Materiali 66 
Art. 2.38.7 Armature metalliche 66 
Art. 2.38.8 Rivestimenti metallici 66 
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Art. 2.38.9 Conglomerato cementizio 67 
Art. 2.38.10 Fanghi bentonitici 67 

Art. 2.38.10.1 Bentonite in polvere 68 
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Art. 2.38.11.8 Tracciamento 71 
Art. 2.38.11.9 Attrezzature per infissione 72 
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Art. 2.38.13 Tracciamento 73 
Art. 2.38.13.1 Pali trivellati con fanghi bentonitici 73 
Art. 2.38.13.2 Formazione del fusto del palo 74 
Art. 2.38.13.3 Pali trivellati con fanghi biodegradabili 74 
Art. 2.38.13.4 Pali trivellati con rivestimento provvisorio 74 
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Art. 2.38.13.7 Formazione del fusto del palo 75 
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Art. 2.38.14 Micropali 76 
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Art. 2.39 -  Tiranti d'ancoraggio  - 87 
Art. 2.39.1 Prove per il progetto degli ancoraggi 89 
Art. 2.39.2 Prove di verifica e collaudo su ancoraggi 92 

Art. 2.40 - Diaframmi in c.a. e palancolati - 93 
Art. 2.40.1 Generalità' 93 
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Art. 2.44 - Demolizioni e rimozioni - 101 
Art. 2.45 - Opere e strutture di muratura - 101 
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Art. 2.45.2 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 102 
Art. 2.45.3 Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche. 103 
Art. 2.45.4 Muratura portante: particolari costruttivi. 103 

Art. 2.46 - Paramenti per le murature di pietrame. 104 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   4 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 

Art. 2.47 - Costruzioni delle volte - 105 
Art. 2.48 - Murature e riempimenti in pietrame a secco - vespai - 106 

Art. 2.48.1 Vespai e intercapedini. 106 
Art. 2.49 - Opere da fabbro - 107 
Art. 2.50 - Opere per sedi stradali - 108 

Art. 2.50.1 Preparazione. 108 
Art. 2.50.2 Posa in opera. 108 
Art. 2.50.3 Attivanti l’adesione 108 
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Art. 2.50.5 Prove di materiali 110 
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Art. 2.60.4 Montaggio 135 
Art. 2.60.5 Prove di carico e collaudo statico 135 

Art. 2.61 - Strutture in legno - 136 
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Art. 2.75 - Impianti di antieffrazione ed antintrusione - 162 

Art. 2.75.1 Norme e Leggi 162 
Art. 2.75.2 Prove sulle apparecchiature. 162 
Art. 2.75.3 Caratteristiche tecniche degli impianti. 163 
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CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO 

 
PARTE SECONDA 

 
REQUISITI DI ACCETTAZIONE DEI MATERIALI MODALITA’ DI ESECUZIONE E 

MISURAZIONE DEI LAVORI 
 

CAPO I - CONDIZIONI - NORME E PRESCRIZIONI PER L'ACCETTAZIONE, L'IMPIEGO, LA 

QUALITÀ, LA PROVENIENZA DEI MATERIALI - 
 

Art. 2.1 - Norme generali per l'accettazione, qualità ed impiego dei materiali - 
I materiali tutti dovranno corrispondere perfettamente alle prescrizioni di Legge e del presente Capitolato 
Speciale; essi dovranno essere della migliore qualità     erfe tta m ente  a vorati. 
Le caratteristiche dei materiali da impiegare dovranno corrispondere alle prescrizioni degli articoli ed alle 
relative voci dell'Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato. 
La Direzione Lavori avrà   a coltà  d   r  fiu tare i  q alun que t m po i m  teriali c  e f ssero d periti d  po 
l'introduzione nel cantiere, o che, per qualsiasi causa, non fossero conformi alle condizioni del contratto; 
l'Appaltatore dovrà   im uoverli  al  antie re    ostitu ir li  on  ltri    ue  pese. 
Ove l'Appaltatore non effettui la rimozione nel terreno prescritto dalla Direzione Lavori, la Stazione appaltante 
potrà   rovvedervi  ir etta m ente    pese  ell'A ppalta to re,    aric o  el  uale   esterà a  che q alsias i d  nno 
derivante dalla rimozione eseguita d'ufficio. 
Qualora si accertasse che i materiali accettati e già   osti  n   pera  o ssero  i  attiv a  ualità  s   p  ocederà co  e 
disposto dall'art. 35 del Capitolato Generale d'Appalto 
Nel caso di prodotti industriali, la rispondenza a questo Capitolato può  is ulta re  a  n  tte sta to   i  onfo rm ità  
rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o certificazione. 
Queste prescrizioni non potranno in ogni caso pregiudicare i diritti della Stazione appaltante nella collaudazione 
finale. 
 

Art. 2.2  - Norme generali per la provvista dei materiali 
L'Appaltatore assume, con la firma del contratto d'appalto, l'obbligo di provvedere tempestivamente tutti i 
materiali occorrenti per l'esecuzione di lavori compresi nell'appalto, e comunque ordinati dalla Direzione Lavori, 
quali che possano essere le difficoltà   i  pprovvig io nam ento . 
L'Appaltatore dovrà   are  otiz ia   lla   ir ezio ne  avori  ella   rovenie nza  ei  ateria li    elle   ventu ali  uccessiv e 
modifiche della provenienza stessa volta per volta, se ciò  ic hie sto   alla   ir ezio ne  avori. 
Qualora l'Appaltatore di sua iniziativa impiegasse materiali di dimensioni eccedenti le prescritte, o di 
caratteristiche migliori, o di più   ccurata   a vorazio ne,  iò  n  n g i d  rà d i  itto  ad au enti d i pr  zzo. 
L'Appaltatore resta obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati, o da impiegare, 
sottostando a tutte le spese per il prelievo, la formazione e l'invio dei campioni presso i lavoratori ufficiali, nonché 
per le corrispondenti prove ed esami. 
I campioni verranno prelevati in contraddittorio. Degli stessi potrà   ssere  rdin ata   a   onservazio ne  ei  o cali 
indicati dalla Direzione Lavori previa apposizione di sigilli e firme del Direttore Lavori e dell'Appaltatore, nei 
modi più   datti    arantir n e  ’a ute ntic ità  e  l  c nservazion e. 
I risultati così  tte nuti  aranno    oli  ic onosciu ti  alid i  alle   arti  d  d  ssi  sclu siv am ente  i  a rà r  fe rim e nto a 
tutti gli effetti del presente appalto. 
Ogni materiale in fornitura per il quale è  ic hie sta   na  aratteris tic a  i  esis te nza  /o  eazio ne  l  u oco,  a 
accompagnato dalla relativa Certificazione e/o Omologazione del Ministero dell’Interno in originale o copia 
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conforme nonchè  alla   opia   ella   olla   i  o rnitu ra.  a  ertific azio ne  /o  molo gazio ne  ovrà c  rrisp ondere a le  
effettive condizioni di impiego del materiale anche in relazione alle possibili fonti di innesco. 
 

Art. 2.3 - Acqua, calci, cementi ed agglomerati cementizi, pozzolane, gesso, bitumi- 
Acqua - L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà   ssere  im pid a,  riv a  i  osta nze  rganic he    rassi   
priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose e non essere aggressiva per il conglomerato 
risultante. 
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  is pondere  lle   rescriz io ni  onte nute  ella   e gge  6 
maggio 1965, n. 595 (« Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici ») nonché  i  equis iti  i 
accettazione contenuti nel D.M. 31 agosto 1972 (« Norme sui requisiti di accettazione e modalità   i  rova  egli 
agglomerati cementizi e delle calci idrauliche »). 
Cementi e agglomerati cementizi. 
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   i  rova  ei  em enti  )    uccessiv e 
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. 
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   ei  em enti  ),    em enti  i  ui  ll'a rt.    e ttera  )  ella   e gge  6 
maggio 1965, n. 595 (e cioè    em enti  orm ali    d  lta   esis te nza  ortla nd,  ozzola nic o    'a lto fo rn o),  e 
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   ssere  volta   ei  u oghi  i 
produzione da analoghi laboratori esteri di analisi. 
I cementi e gli agglomerati cementizi dovranno essere conservati in magazzini coperti, ben riparati dall'umidità    
da altri agenti capaci di degradarli prima dell'impiego. 
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. 
Gesso - Il gesso dovrà   ssere  i  ecente  ottu ra,  erfe tta m ente  sciu tto ,  i  in e  acin azio ne  n   odo  a  on 
lasciare residui sullo staccio di 56 maglie a centimetro quadrato, scevro da materie eterogenee e senza parti 
alterate per estinzione spontanea. Il gesso dovrà   ssere  onservato   n   o cali  operti,  en  ip arati  all'u m id ità  e  d   
agenti degradanti. 
I bitumi - I bitumi e le emulsioni bituminose dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme 
per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" (Fascicolo n. 3 - Edizione 1958) e "Norme per l'accettazione dei 
catrami per usi stradali" (Fascicolo n. 1 - Edizione 1951), tutti del CN.R.. 
 

Art. 2.4 - Materiali inerti - 
Generalità  
Tutti gli inerti da impiegare nella formazione degli impasti destinati alla esecuzione di opere in conglomerato 
cementizio semplice od armato dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione stabilite dalle norme 
vigenti in materia all'epoca della esecuzione dei lavori. 
La granulometria degli aggregati litici degli impasti potrà   ssere  spressam ente  escritta   alla   ir ezio ne  ei 
Lavori in base alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni di messa in opera dei conglomerati, e l'Appaltatore 
dovrà   arantir e  a   osta nza  elle   aratteris tic he  er  gni  a voro.  n   artic ola re  er  e   o ndazio ni  tradali 
dovranno essere soddisfatti i requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei 
pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" del C.N.R. (Fascicolo n. 4 - 
Edizione 1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle rispettive norme di esecuzione dei lavori. 
Fermo quanto sopra valgono le seguenti prescrizioni particolari: 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   9 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
La sabbia per le malte e per i calcestruzzi sarà   elle   ig lio ri  ave,  i  atu ra  ilic ea,  uvid a  l  a tto ,  trid ente  llo  
sfregamento, scevra da terra, da materie organiche od altre materie eterogenee. Prima dell'impiego, essa dovrà  
essere lavata e, a richiesta della Direzione dei Lavori, vagliata o stacciata, a seconda dei casi, essendo tutti gli 
oneri relativi già   em unerati  ai  rezzi  ell'E le nco;  ssa  ovrà a  ere g ana a eguata a li i p ieg hi c  i d  ve e sere 
destinata: precisamente, salvo le migliori prescrizioni di legge in materia di opere in conglomerato cementizio 
semplice ed armato, dovrà   assare  ttraverso  d  n  eta ccio   on  aglia   el  a to   i  illim etri: 
− cinque, per calcestruzzi; 
− due e mezzo, per malte da muratura in laterizio o pietra da taglio; 
− uno, per malte da intonaci. 
La ghiaia, il ghiaietto e il ghiaiettino saranno silicei, di dimensioni ben assortite, esenti da sabbia, terra ed altre 
materie eterogenee. 
Prima dell'impiego, questi materiali dovranno essere accuratamente lavati e, occorrendo, vagliati. 
Quanto alle dimensioni si stabilisce: 
− che la ghiaia passi attraverso griglie con maglie da 5 cm e sia trattenuta da griglie con maniglie da 2.5 cm; 
− per il ghiaietto le griglie abbiano maglie rispettivamente di 2.5 cm e 1 cm; 
− che il ghiaiettino le griglie abbiano maglie rispettivamente di 1 cm e 4 cm  
Inerti da frantumazione, dovranno essere ricavati da rocce non gelive od alterate in superficie, il più   ossib ile  
omogenee, preferibilmente silicee, comunque non friabili ed aventi alta resistenza alla compressione, con 
esclusione di quelle marnose, gessose, micacee, scistose, feldspatiche e simili. 
Qualora la roccia provenga da cave nuove, non accreditate da esperienza specifica, e che per natura e formazione 
non presentino caratteristiche di sicuro affidamento, la Direzione dei Lavori potrà   rescriv ere  he  engano 
effettuate prove di compressione e di gelività   u  am pio ni  he  ia no  ig nific ativ i  i  in i  ella   oltiv azio ne  ella  
cava. 
Quando non sia possibile disporre di cave, potrà   ssere  onsentita ,  er  a   o rm azio ne  egli  n erti,  a   tiliz zazio ne 
di massi sparsi in campagna o ricavati da scavi, sempreché  ia no  rig in ati  a  occe  i  uffic ie nte  m ogeneità  e  d   
qualità   d onea. 
In ogni caso, gli inerti da frantumazioni dovranno essere esenti da impurità     aterie   olv erule nte    resenta re 
spigoli vivi, facce piane e scabre e dimensioni assortite; per queste ultime, valgono le indicazioni dei precedenti 
punti 1) e 2). 
Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 
fluidificanti; aeranti; ritardanti; acceleranti; fluidificanti-aeranti; fluidificanti-ritardanti; fluidificanti acceleranti; 
antigelo-superfluidificanti. Per la modalità   i  ontrollo   d  ccetta zio ne  l  ir etto re  ei  avori  otrà f  r e  eguire  
prove od accettare l'attestazione di conformità   ila scia to   al  rodutto re    om provato   a  d onea  ocum enta zio ne 
e/o certificazione. 
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. 
 

Art. 2.5 - 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 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. 
Per i materiali laterizi da impiegarsi nelle zone sismiche dovranno essere rispettate le prescrizioni vigenti di cui 
alla Legge 02 Febbraio 1974 n° 64 e D.M. 03 Marzo 1975 e successive modifiche od integrazioni. 
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   revis te  el  .M .  i  ui 
sopra. 
È  a coltà  d  l D  re tto re d  i l v ori r  ch ied ere u   c ntro llo  d  a  cetta zion e, a  ente l  s opo d  a  certare s  g i 
elementi da mettere in opera abbiano le caratteristiche dichiarate dal produttore. 
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I manufatti in cemento saranno delle dimensioni, caratteristiche, spessori prescritti, esenti da qualunque 
anomalia e perfettamente impermeabili, adatti a sopportare il traffico medio-pesante a seconda dei tipi. 
 

Art. 2.6 - Armature per calcestruzzo - 
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. In 
particolare all'atto dell'impiego i materiali devono presentarsi privi di ossidazione, corrosione, difetti superficiali 
visibili, pieghe. 
E fatto divieto di impiegare acciai non qualificati all'origine. 
 

Art. 2.7 - Prodotti a base di legno - 
Generalità   
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  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li) 
su campioni della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità   ella   te ssa  lle   rescriz io ni  i  eguito  
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   on  ovrà o  tr e passare i  q  arto  d l m  ggiore d  i d  e d  am etri. 
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   on  aggio re  ell'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   ssere: 
− grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura)                   
− levigata (quando ha subito la levigatura)                                         
− rivestita su uno o due facce (placcatura, carte impregnate, smalti, altri). 
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   el  0        ;  
− 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 sulle lunghezza e larghezza: ±5 mm;  
− tolleranze sullo spessore: ± 1 mm; 
− umidità   on  aggio re  el  2  . 
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Art. 2.8 – Legno lamellare - 
Generalità   
Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u  am pio ni  ella  
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità   ella   te ssa  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
Le travature in legno lamellare dovranno rispondere alle seguenti caratteristiche: 
- sarà   tiliz zata   e gnam e  i  bete  osso  i  rim a  celta   n   ase  lle   ir ettiv e  elle   orm e  IN   074; 
- le lamelle saranno tagliate nel senso delle fibre e successivamente perfettamente piallate; 
- le lamelle avranno un'umidità   ela tiv a  el  +-3 %   er  m bie nti  hiu si    is cald ati,  el  2+-3 %   er  m bie nti 
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 essicate 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   i  olle   ari    .6   g/m q,  edia nte  n colla tric e    ili,  n   odo  a  o rm are  na  uperfic ie  
omogenea di colla sulla lamella; 
- le lamelle saranno incollate di testa con giunto a pettine secondo le norme DIN 68140;  
- la pressione sarà   m ogenea    i  lm eno  .5   g/cm q,  econdo  e   orm e  IN   052;  
- 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 sara' 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   ssere  n   ossesso  ella   ertific azio ne  i  ip o  A "  tte sta nte  'id oneità  a  la  
produzione del legno lamellare incollato per strutture di grande luce, rilasciato dall'F.M.P.A. rilasciato dall' 
Istituto OTTO GRAF dell' Università   i  to ccarda  G erm ania )    quiv ale nte;  
- 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   e   orm e  ta lia ne  d  n   ancanza  i  orm e  pecific he  uelle   IN   052;  
- il legno lamellare da conifere europee incollato dovrà   vere  le ssio ne  40  g/cm q  razio ne  ssia le   05  g/cm q 
compressione assiale 110 kg/cmq compressione normale 20 kg/cmq taglio 9 kg/cmq.  
Il modulo di elasticità     i  a glio   p er  l  e gno  ssic ato   econdo  e   orm e  IN   074)  aranno  e   eguenti:  
- parallelamente alla direzione delle fibre E = 110.000 kg/cmq;  
- perpendicolarmente alla direzione delle fibre E = 3.000 kg/cmq. 
 

Art. 2.9 - Prodotti di pietre naturali o ricostruite -  
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. 
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 serpentinito, 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. 
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 
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corrispettive rocce magmatiche effusive, a struttura porfirica, 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   ono  u cid abili. 
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 e 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. 
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  ssere  onfo rm i  d  ventu ali 
campioni di riferimento ed essere esenti da crepe, discontinuità ,   cc.  he  id ucano  a   esis te nza    a  
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     alo ri  edi  ed    alo ri  in im i  /o  a   is persio ne 
percentuale): 
− massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
− coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la norma UNI 9724 - parte 2a; 
− resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 3a; 
− resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI 9724 - parte 5a; 
− 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 sopra riportati. 
 

Art. 2.10 - Prodotti per pavimentazione edifici - 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero 
sistema di pavimentazione. 
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo sulla esecuzione delle pavimentazioni. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u  am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  ic hie dere  n 
attestato di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono 
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere a quanto segue:  

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto; 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

b1) qualità   :  
piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 
diverso) purché  resenti  u  eno  el  0    egli  le m enti  el  o tto ;  
imperfezioni di lavorazione con profondità   in ore  i    m    urché p  esenti s   m  no d l 1   %  d gli 
elementi; 
b2) qualità   I: 
− piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore 

diverso) purché  resenti  u  eno  el  0    egli  le m enti  el  o tto : 
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− imperfezioni di lavorazione come per la classe I;  
− piccole fenditure;  
− alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti. 
b3) qualità   II:  
− esenti da difetti che possano compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di 

resistenza meccanica), alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti.  
c) avere contenuto di umidità   ra  l  0    l  5  ; 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura:  

d1) listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 rnm sulla lunghezza;  
d2) tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5 % sulla larghezza e lunghezza;  
d3) mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5 % sulla larghezza e lunghezza;  
d4) le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che 
accompagna la fornitura; 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggono da azioni meccaniche, umidità  
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

Nell'imballo un foglio informativo indicherà ,   ltre  l  om e  el  o rnito re    onte nuto ,  lm eno  e   aratteris tic he  i 
cui ai commi da a) ad e). 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto tenendo conto 
che le dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cotto forte, grès ,  cc.)   evono  ssere  ssocia te  lla  
classificazione basata sul metodo di formatura e sull'assorbimento d'acqua secondo la norma UNI EN 87. 
A seconda della classe di appartenenza (secondo UNI EN 87) le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima 
scelta devono rispondere alle norme seguenti: 

 
I prodotti di seconda scelta, cioè  uelli  he  is pondono  arzia lm ente  lle   orm e  redette,  aranno  ccetta te  n  
base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione dei lavori e 
fornitore. 
Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla » e « mattonelle 
greificate » dal R.D 16 novembre 1939  n. 334, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: resistenza 
all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm)² minimo; coefficiente di usura 
al tribometro 15 mm massimo per 1 km di percorso. 
Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare ai fini 
di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed estruse (vedi 
norma UNI EN 87), per cui: 
− per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già   ita ta ; 
− per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento 

d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra produttore 
ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed accettate dalla 
Direzione dei lavori. 

I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, ecc. 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli informativi 
riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni date 
dal progetto ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni seguenti: 

a) Essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 
vista. 

b) Avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; in caso di contestazione deve risultare entro 
il contrasto dell'elemento n. 4 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 5137. 
Per piastrelle di forniture diverse ed in caso di contestazione vale il contrasto dell'elenco n. 3 della scala 
dei grigi. 

 
  Assorbimento d'acqua, E in % 
Formatura Gruppo I 

E3% 
Gruppo IIa 
3%<E6% 

Gruppo IIb 
6%<E10% 

Gruppo III 
E>10% 

Estruse(A) UNI EN 121 UNI EN 186 UNI EN 187 UNI EN 188 
Pressate a UNI EN 176 UNI EN 177 UNI EN 178 UNI EN 159 
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c) Sulle dimensioni nominali ed ortogonalità   ei  ordi  ono  m messe  e   o lle ranze  eguenti: 
− piastrelle: lunghezza e larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm; 
− rotoli: lunghezza + 1%, larghezza + 0,3 %, spessore + 0,2 mm; 
− piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del 

lato (in millimetri) e 0,0012; 
− rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm. 

d) La durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A. 
e) La resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³. 
f) La stabilità   im ensio nale     ald o  eve  ssere  on  aggio re  ello   ,3     er  e   ia strelle     ello   ,4     er 

i rotoli. 
g) La classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo il D.M. 26 giugno 1984 allegato A3.1). 
h) La resistenza alla bruciatura da sigaretta, inteso come alterazioni di colore prodotte dalla combustione, 

non deve originare contrasto di colore uguale o minore al n. 2 della scala dei grigi di cui alla norma UNI 
5137. Non sono inoltre ammessi affioramenti o rigonfiamenti. 

i) Il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di 
quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 5137. Per i prodotti neri il contrasto di colore 
non deve essere maggiore dell'elemento N2. 

Il controllo delle caratteristiche di cui ai comma da a) ad i) e ..si intende effettuato secondo i criteri indicati nel 
primo comma del presente articolo utilizzando la norma UNI 8272. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà   ltre  l  om e  el  o rnito re  lm eno  e   n fo rm azio ni  i  ui  i  om mi  a  ) 
ad i). 
I prodotti di vinile, omogenei e non ed i tipi eventualmente caricati devono rispondere alle prescrizioni di cui alle 
seguenti norme. 
− UNI 5573 per le piastrelle di vinile; 
− UNI 7071 per le piastrelle di vinile omogeneo; 
− UNI 7072 per le piastrelle di vinile non omogeneo. 
I metodi di accettazione sono quelli del presente articolo. 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio di accompagnamento indicherà   e   aratteris tic he  i  ui  lle   orm e  recita te. 
I prodotti di resina (applicati fluidi od in pasta) per rivestimenti di pavimenti realizzati saranno del tipo 
realizzato: 
− mediante impregnazione semplice (I1); 
− a saturazione (I2); 
− mediante film con spessori fino a 200 mm (F1) o con spessore superiore (F2); 
− con prodotti fluidi cosiddetti autolivellanti (A); 
− con prodotti spatolati (S). 
Le caratteristiche segnate come significative nel prospetto seguente devono rispondere alle prescrizioni del 
progetto. 
I valori di accettazione sono quelli dichiarati dal fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. 
I metodi di accettazione sono quelli contenuti nel presente articolo facendo riferimento alla norma UNI 8298 
(varie parti). 
 
Caratteristiche Grado di significatività   is petto   i  ari  ip i 

 
 I1 I2 F1 F2 A S 
Colore - - + + + - 
Identificazione chimico-fisica + + + + + + 
Spessore - - + + + + 
Resistenza all'abrasione + + + + + + 
Resistenza al punzonamento dinamico (urto) - + + + + + 
Resistenza al punzonamento statico + + + + + + 
Comportamento all'acqua + + + + + + 
Resistenza alla pressione idrostatica inversa - + + + + + 
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Reazione al fuoco + + + + + + 
Resistenza alla bruciatura della sigaretta - + + + + + 
Resistenza all'invecchiamento term. in aria - + + + + + 
Resistenza meccanica dei ripristini - - + + + + 
 
+ significativa 
- non significativa 
 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche e da agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Il foglio informativo indicherà ,   ltre  l  om e  el  o rnito re,  e   aratteris tic he,  e   vverte nze  er  'u so    er  a  
sicurezza durante l'applicazione. 
I prodotti di calcestruzzo per pavimentazioni a seconda del tipo di prodotto devono rispondere alle prescrizioni 
del progetto ed in mancanza e/o completamento alle seguenti. 
a) Mattonelle di cemento con o senza colorazione e superficie levigata; mattonelle di cemento con o senza 

colorazione con superficie striata o con impronta; marmette e mattonelle a mosaico di cemento e di detriti di 
pietra con superficie levigata. 
I prodotti sopracitati devono rispondere al R.D 2234 del 16 novembre 1939 per quanto riguarda le 
caratteristiche di resistenza all'urto, resistenza alla flessione e coefficiente di usura al tribometro ed alle 
prescrizioni del progetto. L'accettazione deve avvenire secondo il punto del presente articolo avendo il R.D 
sopraccitato quale riferimento. 

b) Masselli di calcestruzzo per pavimentazioni saranno definiti e classificati in base alla loro forma, dimensioni, 
colore e resistenza caratteristica; per la terminologia delle parti componenti il massello e delle geometrie di 
posa ottenibili si rinvia alla documentazione tecnica. Essi devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed 
in mancanza od a loro completamento devono rispondere a quanto segue:  
− essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze 

dimensionali ammesse. 
Sulle dimensioni nominali è  m messa  a   o lle ranza  i    m  er  n  in golo   le m ento       m  uale   edia   elle  
misure sul campione prelevato; 
− le facce di usura e di appoggio devono essere parallele tra loro con tolleranza ± 15 % per il singolo massello e 

± 10 % sulle medie;  
− la massa volumica deve scostarsi da quella nominale (dichiarata dal fabbricante) non più   el  5    er  l 

singolo massello e non più   el  0    er  e   edie ;  
− il coefficiente di trasmissione meccanica non deve essere minore di quello dichiarato dal fabbricante;  
− il coefficiente di aderenza delle facce laterali deve essere il valore nominale con tolleranza ± 5% per un singolo 

elemento e ± 3 % per la media;  
− la resistenza convenzionale alla compressione deve essere maggiore di 50 N/mm² per il singolo elemento e 

maggiore di 60 N/mm² per la media; 
I criteri di accettazione sono quelli riportati nel presente articolo. 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di 
sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà ,   ltre  l  om e  el  o rnito re,  lm eno  e   aratteris tic he  i  ui  opra    e   s truzio ni  er 
la movimentazione, sicurezza e posa. 
I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni. 
Si intendono definiti come segue: 
− elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiale lapideo (senza aggiunta di leganti); 
− elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 

cemento o con resine; 
− lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una 

dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm: 
− marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, solitamente 

con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
− marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 

dichiarate; 
− marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza entro le 

tolleranze dichiarate. 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma UNI 9379. 
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I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, ecc.) ed a 
quanto prescritto nell'articolo prodotti di pietre naturali o ricostruite. 
In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione 
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo 
spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte); 
le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al R.D 2234 del 16 novembre 1939 
per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm; 
L'accettazione avverrà   econdo  uanto   revis to   al  resente  rtic olo .  e  o rnitu re  vverranno  u  alle ts  d   
prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti dall'azione di sostanze sporcanti. 
Il foglio informativo indicherà   lm eno  e   aratteris tic he  i  ui  opra    e   s truzio ni  er  a   ovim enta zio ne, 
sicurezza e posa. 
I prodotti tessili per pavimenti (moquettes). 
Si intendono tutti i rivestimenti nelle loro diverse soluzioni costruttive e cioè:  
− rivestimenti tessili a velluto (nei loro sottocasi velluto tagliato, velluto riccio, velluto unilivello, velluto 

plurilivello, ecc.); 
− rivestimenti tessili piatti (tessuto, nontessuto). 
In caso di dubbio e contestazione si farà   ife rim ento   lla   la ssific azio ne    erm in olo gia   ella   orm a  NI  013/1. 
I prodotti devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza o completamento a quanto segue: 
− massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 
− spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 
− perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 
− perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 
− In relazione all'ambiente di destinazione saranno richieste le seguenti caratteristiche di comportamento: 

tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 
− numero di fiocchetti per unità   i  u nghezza    er  nità  d   a  ea; 
− forza di strappo dei fiocchetti; 
− comportamento al fuoco; 
I criteri di accettazione sono quelli precisati nel punto del presente articolo; i valori saranno quelli dichiarati dal 
fabbricante ed accettati dal Direttore dei lavori. Le modalità   i  rova  a  eguir e  n   aso  i  onte sta zio ne  ono 
quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti). 
I prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà   l  om e  el  rodutto re,  e   aratteris tic he  le ncate  n   )    e   s truzio ni  er  a   osa. 
Le mattonelle di asfalto. 
− Dovranno rispondere alle prescrizioni del R.D 16 novembre 1939, n. 2234 per quanto riguarda le 

caratteristiche di resistenza all'urto: 4 Nm (0,40 kgm minimo; resistenza alla flessione: 3 N/mm² (30 
kg/cm²) minimo; coefficiente di usura al tribometro: 15 mm massimo per 1 km di percorso. 

− Per i criteri di accettazione si fa riferimento al punto .01. del presente articolo; in caso di contestazione si fa 
riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 

I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad agenti 
meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della posa. Il foglio 
informativo indicherà   lm eno  e   aratteris tic he  i  ui  opra  ltre  lle   s truzio ni  er  a   osa. 
I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nella norma UNI 4630 per le 
lamiere bugnate ed UNI 3151 per le lamiere stirate. Le lamiere saranno inoltre esenti da difetti visibili (quali 
scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino 
l'impiego e/o la messa in opera e dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 
I conglomerati bituminosi per pavimentazioni esterne dovranno rispondere alle caratteristiche indicate nel 
capitolato dei materiali per formazione di sede stradale. 
 

Art. 2.11 - Prodotti per coperture discontinue (a falda) - 
Si definiscono prodotti per le coperture quelli utilizzati per realizzare lo strato di tenuta all'acqua nei sistemi di 
copertura e quelli usati per altri strati complementari. 
Per la realizzazione delle coperture discontinue nel loro insieme si rinvia all'articolo sull'esecuzione delle 
coperture discontinue. 
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I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei lavori ai fini della loro 
accettazione può  rocedere    ontrolli  anche  arzia li)  u  am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  ic hie dere  n  tte sta to  
di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
Nel caso di contestazione si intende che le procedure di prelievo dei campioni, i metodi di prova e valutazione dei 
risultati sono quelli indicati nelle norme UNI citate di seguito. 
Le tegole e coppi di laterizio per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominate secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a completamento alle 
seguenti prescrizioni: 
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti:  
− le fessure non devono essere visibili o rilevabili a percussione; 
− le protuberanze e scagliature non devono avere diametro medio (tra dimensione massima e minima) 

maggiore di 15 mm e non deve esserci più   i    rotu beranza;   a  m essa 1  p otub eranza d   d  am etro  m  dio 
tra 7 e 15 mm  ogni 2 dm² di superficie proiettata; 

− sbavature tollerate purché  erm etta no  n  orretto   ssem bla ggio . 
b) sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le tolleranze seguenti: lunghezza ± 3%; 

larghezza ± 3% per tegole e ± 8% per coppi; 
c) sulla massa convenzionale è  m messa  o lle ranza  el  5  ; 
d) l'impermeabilità   on  eve  erm ettere  a   aduta   i  occia   'a cqua  all'in tradosso. 
e) resistenza a flessione: forza F singola maggiore di 1000 N.; 
f) carico di rottura valore singolo della forza F maggiore di 1000 N e valore medio maggiore di 1500 N; 
g) i criteri di accettazione sono quelli di cui al primo punto del presente articolo. In caso di contestazione si farà  

riferimento alle norme UNI 8626 ed UNI 8635. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets, legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che 
possano degradarli nella fase di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballi, solitamente di 
materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo riportante almeno il nome del fornitore e le 
indicazioni dei commi a) ad f) ed eventuali istruzioni complementari. 
Le tegole di calcestruzzo per coperture ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (portoghese, olandese, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle 
seguenti prescrizioni.  
a) i difetti visibili sono ammessi nei seguenti limiti: 
− le fessure non sono ammesse; - le incavature non devono avere profondità   aggio re  i    m  esclu se  e  

tegole con superficie granulata); 
− le protuberanze sono ammesse in forma lieve per tegole colorate nell'impasto; 
− le scagliature sono ammesse in forma leggera; 
− e le sbavature e deviazioni sono ammesse purché  on  m pedis cano  l  orretto   ssem bla ggio   el  rodotto .  
b) Sulle dimensioni nominali e forma geometrica sono ammesse le seguenti tolleranze: lunghezza  ± 1,5 %; 

larghezza ± 1 %; altre dimensioni dichiarate ± 1,6 %; ortometria scostamento orizzontale non maggiore del 
1,6 % del lato maggiore, 

c) sulla massa convenzionale è  m messa  a   o lle ranza  el    0  , 
d) l'impermeabilità   on  eve  erm ettere  a   aduta   i  occe  'a cqua,  all'in tradosso,  opo  4  .; 
e) dopo i cicli di gelività   a   esis te nza    le ssio ne    eve  ssere  aggio re  d  guale     800    u  am pio ni 

maturati 28 D; 
f) la resistenza a rottura F del singolo elemento deve essere maggiore od uguale a 1000 N; la media deve essere 

maggiore od uguale a 1500 N.; 
g) i criteri di accettazione sono quelli del punto del presente articolo. In caso di contestazione si farà   ife rim ento  

alle norme UNI 8626 e UNI 8635. 
I prodotti devono essere forniti su appositi pallets legati e protetti da azioni meccaniche, chimiche e sporco che 
possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
Le lastre di fibrocemento. 
Le lastre possono essere dei tipi seguenti: 
− lastre piane (a base: fibrocemento e silico calcare; fibrocemento; cellulosa; fibrocemento/silico calcare 

rinforzati); 
− lastre ondulate a base di fibrocemento aventi sezione trasversale formata da ondulazioni 

approssimativamente sinusoidali; possono essere con sezione traslate lungo un piano o lungo un arco di 
cerchio); 
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− lastre nervate a base di fibrocemento, aventi sezione trasversale grecata o caratterizzata da tratti piani e tratti 

sagomati. 
I criteri di controllo sono quelli indicati nel presente articolo. 
Le lastre piane devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza od integrazione alle 
seguenti: 
− larghezza 1200 mm, lunghezza scelta tra 1200, 2500 o 5000 mm con tolleranza ± 0,4 % e massimo 5 mm; 
− spessori (scelto tra le sezioni normate) con tolleranza ± 0,5 mm fino a 5 mm e ± 10 % fino a 25 mm; 
− rettilineità  ei  ord i  costa m ento   assim o    m  er  etro ,  rto gonalità  3  m   p r m  tro ; 
− caratteristiche meccaniche (resistenza a flessione);  
− tipo 1: 13 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 15 N/mm² minimo con sollecitazione 

perpendicolare alle fibre; 
− tipo 2: 20 N/mm² minimo con sollecitazione lungo le fibre e 16 N/ mm² minimo con sollecitazione 

perpendicolare alle fibre; 
− massa volumica apparente;  
− tipo 1 :1,3 g/cm³ minimo;  
− tipo 2 :1,7 g/cm³ minimo; 
− tenuta d'acqua con formazione di macchie di umidità   u lle   a cce  n fe rio ri  opo  4    otto   atte nte   'a cqua  a 

senza formazione di gocce d'acqua; 
− resistenza alle temperature di 120 °C per 2 h con decadimento della resistenza a flessione non maggiore del 

10 %. 
Le lastre rispondenti alla norma UNI 3948 sono considerate rispondenti alle prescrizioni predette, ed alla stessa 
norma si fa riferimento per le modalità   i  ro va. 
Le lastre ondulate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad integrazione 
alle seguenti: 
− facce destinate all'esposizione alle intemperie, lisce, bordi diritti e taglio netto e ben squadrato ed entro i limiti 

di tolleranza; 
− caratteristiche dimensionali e tolleranze di forma secondo quanto dichiarato dal fabbricante ed accettato dalla 

Direzione dei lavori (in mancanza vale la norma UNI 3949); 
− tenuta all'acqua, come indicato nel comma 2); 
− resistenza a flessione, secondo i valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori (in 

mancanza vale la norma UNI 3949); 
− resistenza al gelo, dopo 25 cicli in acqua a temperatura di + 20 °C seguito da permanenza in frigo a -20 °C, non 

devono presentare fessurazioni, cavillature o degradazione; 
− la massa volumica non deve essere minore di 1,4 kg/dm³. 
Le lastre rispondenti alla norma UNI 3949 sono considerate rispondenti alle prescrizioni predette, ed alla stessa 
norma si fa riferimento per le modalità   i  rova. 
Gli accessori devono rispondere alle prescrizioni sopraddette per quanto attiene l'aspetto, le caratteristiche 
dimensionali e di forma, la tenuta all'acqua e la resistenza al gelo. 
Le lastre nervate devono rispondere alle caratteristiche indicate nel progetto ed in mancanza o ad integrazione a 
quelle indicate nel presente articolo. 
La rispondenza alla norma UNI 8865 è  onsid erata   is pondenza  lle   rescriz io ni  redette ,  d  lla   te ssa  i  a  
riferimento per le modalità   i  rova. 
Le lastre di materia plastica rinforzata o non rinforzata si intendono definite e classificate secondo le norme UNI 
vigenti. 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e/o completamento alle 
seguenti prescrizioni:  
a) le lastre ondulate traslucide di materia plastica rinforzata con fibre di vetro devono essere conformi alla 

norma UNI 6774;  
b) le lastre di polistirene devono essere conformi alla norma UNI 7073;  
c) le lastre di polimetilmetacrilato devono essere conformi alla norma UNI 7074;  
d) i criteri di accettazione sono quelli del presente articolo. 
Le lastre di metallo ed i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo la usuale terminologia commerciale. 
Essi dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza ad a completamento alle seguenti 
caratteristiche:  
a) i prodotti completamente supportati; tolleranze dimensioni e di spessore 1%,  resistenza al piegamento a 

360°; resistenza alla corrosione. Le caratteristiche predette saranno quelle riferite al prodotto in lamina prima 
della lavorazione. Gli effetti estetici e difetti saranno valutati in relazione alla collocazione dell'edificio;  
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b) i prodotti autoportanti (compresi i pannelli, le lastre grecate, ecc.) oltre a rispondere alle prescrizioni predette 

dovranno soddisfare la resistenza a flessione secondo i carichi di progetto e la distanza tra gli appoggi; I criteri 
di accettazione sono quelli del presente articolo. In caso di contestazione si fa riferimento alle norme UNI. La 
fornitura dovrà  ssere  ccom pagnata   a  o glio   n fo rm ativ o  ip orta nte   l  om e  el  o rnito re    a   is pondenza 
alle caratteristiche richieste. 

I prodotti di pietra dovranno rispondere alle caratteristiche di resistenza a flessione, resistenza all'urto, 
resistenza al gelo e disgelo, comportamento agli aggressivi inquinanti. I limiti saranno quelli prescritti dal 
progetto o quelli dichiarati dal fornitore ed accettati dalla Direzione dei lavori. I criteri di accettazione sono quelli 
indicati nel presente articolo. La fornitura dovrà   ssere  ccom pagnata   a  o glio   n fo rm ativ o  ip orta nte   l  om e 
del fornitore e la corrispondenza alle caratteristiche richieste. 
 

Art. 2.12 - Prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane - 
- Si intendono prodotti per impermeabilizzazione e per coperture piane quelli che si presentano sotto forma di:  
− membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 
− prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su eventuali 

armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana continua. 
Le membrane si designano descrittivamente in base: 
− al materiale componente (esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 

polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 
− al materiale di armatura inserito nella membrana (esempio: armatura vetro velo, armatura poliammide 

tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
− al materiale di finitura della faccia superiore (esempio: poliestere film da non asportare, polietilene film da 

non asportare, graniglie, ecc.); 
− al materiale di finitura della faccia inferiore (esempio: poliestere nontessuto, sughero, alluminio foglio sottile, 

ecc.). 
I prodotti forniti in contenitori si designano descrittivamente come segue: 
− mastici di rocce asfaltiche e di asfalto sintetico;  
− asfalti colati; 
− malte asfaltiche;  
− prodotti termoplastici;  
− soluzioni in solvente di bitume;  
− emulsioni acquose di bitume;  
− prodotti a base di polimeri organici. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura, le modalità   i  osa  ono  ratta te  egli 
articoli relativi alla posa in opera. 
Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può  ro cedere    ontro lli  a nch e  arzia li)   u   am pio ni  ella  
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate . 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (esempio strato di 
tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di protezione degli strati 
sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza od a loro completamento alle 
seguenti prescrizioni. 
Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
− difetti, ortometria e massa areica; 
− resistenza a trazione;  
− flessibilità     r eddo;  
− comportamento all'acqua;  
− permeabilità   l  apore  'a cqua;  
− invecchiamento termico in acqua;  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente a trazione ed avere adeguata impermeabilità   ll'a ria . 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9380, oppure per i 
prodotti non normali, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
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Le membrane destinate a formare strati di continuità,   i  iffu sio ne    i  gualiz zazio ne  ella   ressio ne  i  apore, 
di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o drenante devono 
soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);  
− difetti, ortometria e massa areica;  
− comportamento all'acqua;  
− invecchiamento termico in acqua. 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i 
prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria devono soddisfare: 
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza e spessore);  
− difetti, ortometria e massa areica;  
− resistenza a trazione ed alla lacerazione; 
− comportamento all'acqua;  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed alla permeabilità   ll'a ria . 
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 9168, oppure per i 
prodotti non normati, ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'acqua devono soddisfare:  
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
− difetti, ortometria e massa areica;  
− resistenza a trazione e alla lacerazione;  
− punzonamento statico e dinamico;  
− flessibilità     reddo;  
− stabilità   im ensio nale   n   eguito   d  zio ne  e rm ic a;  
− stabilità   i  o rm a    ald o;  
− impermeabilità   ll'a cqua    om porta m ento   ll'a cqua;  
− permeabilità   l  apore  'a cqua;  
− resistenza all'azione perforante delle radici;  
− invecchiamento termico in aria ed acqua;  
− resistenza all'ozono (solo per polimeriche e plastomeriche);  
− resistenza ad azioni combinate (solo per polimeriche e plastomeriche);  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione ed avere impermeabilità   ll'a ria .  
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), oppure 
per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori.  
Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare:  
− le tolleranze dimensionali (lunghezza, larghezza, spessore);  
− difetti, ortometria e massa areica;  
− resistenza a trazione e alle lacerazioni;  
− punzonamento statico e dinamico;  
− flessibilità     reddo;  
− stabilità   im ensio nali    eguito   i  zio ne  erm ic a;  ta bilità  d   f rm a a c ldo  ( sclu s i p  odotti a  b se d   P  C, 

EPDM, IIR);  
− comportamento all'acqua;  
− resistenza all'azione perforante delle radici;  
− invecchiamento termico in aria;  
− le giunzioni devono resistere adeguatamente alla trazione;  
− l'autoprotezione minerale deve resistere all'azione di distacco.  
Per quanto riguarda le caratteristiche predette esse devono rispondere alla norma UNI 8629 (varie parti), oppure 
per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei lavori. 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri dei tipi elencati nel seguente comma a) ed utilizzate per 
impermeabilizzazione delle opere elencate nel seguente comma b) devono rispondere alle prescrizioni elencate 
nel successivo comma c). 
I criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente articolo.. 
a) I tipi di membrane considerate sono: 
− Membrane in materiale elastomerico senza armatura: 
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− Per materiale elastomerico si intende un materiale che sia fondamentalmente elastico anche a temperature 

superiori o inferiori a quelle di normale impiego e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per 
esempio gomma vulcanizzata). 

− Membrane in materiale elastomerico dotate di armatura. 
− Membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura. 
− Nota: Per materiale plastomerico si intende un materiale che sia relativamente elastico solo entro un 

intervallo di temperatura corrispondente generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun 
processo di reticolazione (come per esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici 
flessibili o gomme non vulcanizzate). 

− Membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura. 
− Membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità,   etic ola to     on, 

polipropilene). 
− Membrane polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di 

armatura. 
− Membrane polimeriche accoppiate. 
− Membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad altri elementi aventi funzioni di 

protezione o altra funzione particolare, comunque non di tenuta. 
In questi casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza 
fondamentale per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana 
come fornita dal produttore. 
b) Classi di utilizzo: 
Classe A - membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, dighe, 
sbarramenti, ecc.). 
Classe B - membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, ecc.). 
Classe C - membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche 
particolarmente gravose, concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc.). 
Classe D - membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla luce. 
Classe E; - membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.). 
Classe F - membrane adatte per il contratto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per esempio, 
acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più   la ssi,  n   uesti  asi  evono  ssere  resi  n   onsid erazio ne  u tti  uei  a tto ri  he 
nell'esperienza progettuale e/o applicativa risultano di importanza preminente o che per legge devono essere 
considerati tali. 
c) Le membrane di cui al comma a) sono valide per gli impieghi di cui al comma b) purché  is pettin o  e  

caratteristiche previste nelle varie parti della norma UNI 8898. 
I prodotti forniti solitamente sotto forma di liquidi o paste destinati principalmente a realizzare strati di tenuta 
all'acqua (ma anche altri strati funzionali della copertura piana) e secondo del materiale costituente, devono 
rispondere alle prescrizioni seguenti. 
I criteri di accettazione sono quelli indicati nel presente capitolato. 
Bitumi da spalmatura per impermeabilizzazioni (in solvente e/o emulsione acquosa) devono rispondere ai limiti 
specificati, per diversi tipi, alle prescrizioni della norma UNI 4157. 
Le malte asfaltiche per impermeabilizzazione devono rispondere alla norma UNI 5660 FA 227. 
Gli asfalti colati per impermeabilizzazioni devono rispondere alla norma UNI 5654 FA 191. 
Il mastice di rocce asfaltiche per la preparazione di malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla 
norma UNI 4377 FA 233. 
Il mastice di asfalto sintetico per la preparazione delle malte asfaltiche e degli asfalti colati deve rispondere alla 
norma UNI 4378 FA 234. 
I prodotti fluidi od in pasta a base di polimeri organici (bituminosi, epossidici, poliuretanici, epossi-poliuretanici, 
epossi-catrame, polimetencatrame, polimeri clorurati, acrilici, vinilici, polimeri isomerizzati) devono essere 
valutate in base alle caratteristiche seguenti ed i valori devono soddisfare i limiti riportati; quando non sono 
riportati limiti si intende che valgono quelli dichiarati dal produttore nella sua documentazione tecnica ed 
accettati dalla Direzione dei lavori. 
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Art. 2.13 - Prodotti di vetro (lastre, profilati ad u e vetri  pressati) - 
Si definiscono prodotti di vetro quelli che sono ottenuti dalla trasformazione e lavorazione del vetro. 
Essi si dividono nelle seguenti principali categorie: lastre piane, vetri pressati, prodotti di seconda lavorazione. 
Per le definizioni rispetto ai metodi di fabbricazione, alle loro caratteristiche, alle seconde lavorazioni, nonché  er 
le operazioni di finitura dei bordi si fa riferimento alle norme UNI. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura. Le modalità   i  osa  ono  ratta te  egli 
articoli relativi alle vetrazioni ed ai serramenti. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può  rocedere    ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella  
fornitura oppure richiedere un attestato di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
I vetri piani grezzi sono quelli colati e laminati grezzi ed anche cristalli grezzi traslucidi, incolori cosiddetti 
bianchi, eventualmente armati. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6123 che considera anche le modalità   i  ontrollo   a  dotta re  n  
caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà     alo ri  e  ic hie sti. 
I vetri piani lucidi tirati sono quelli incolori ottenuti per tiratura meccanica della massa fusa, che presenta sulle 
due facce, naturalmente lucide, ondulazioni più     eno  ccentu ate  on  vendo  ubito   a vorazio ni  i  uperfic ie .  e 
loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6486 che considera anche le modalità   i  ontrollo   a  dotta re  n  
caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà     alo ri  e  ic hie sti. 
I vetri piani trasparenti float sono quelli chiari o colorati ottenuti per colata mediante galleggiamento su un bagno 
di metallo fuso. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 6487 che considera anche le modalità   i  ontrollo   a  dotta re  n  
caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà     alo ri  e  ic hie sti. 
I vetri piani temprati sono quelli trattati termicamente o chimicamente in modo da indurre negli strati 
superficiali tensioni permanenti. 
Le loro dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7142 che considera anche le modalità   i  ontrollo   a  dotta re  n  
caso di contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni 
prescritte, il fornitore comunicherà     alo ri  e  ic hie sti. 
I vetri piani uniti al perimetro (o vetrocamera) sono quelli costituiti da due lastre di vetro tra loro unite lungo il 
perimetro, solitamente con interposizione di un distanziatore, a mezzo di adesivi od altro in modo da formare una 
o più   n tercapedin i  ontenenti  ria     as  is id rata ti. 
Le loro dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche vale la norma UNI 7171 che definisce anche i metodi di controllo da adottare in caso di 
contestazione. I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il 
fornitore comunicherà     alo ri  e  ic hie sti. 
I vetri piani stratificati sono quelli formati da due o più   a stre  i  etro    no    iù  s  ra ti i terposti d   m  teria 
plastica che incollano tra loro le lastre di vetro per l'intera superficie. 
Il loro spessore varia in base al numero ed allo spessore delle lastre costituenti. 
Essi si dividono in base alla loro resistenza alle sollecitazioni meccaniche come segue: 
− stratificati per sicurezza semplice;  
− stratificati antivandalismo;  
− stratificati anticrimine;  
− stratificati antiproiettile. 
Le dimensioni, numero e tipo delle lastre saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le altre caratteristiche si fa riferimento alle norme seguenti: 
a) i vetri piani stratificati per sicurezza semplice devono rispondere alla norma UNI 7172; 
b) i vetri piani stratificati antivandalismo ed anticrimine devono rispondere rispettivamente alle norme UNI 

7172 e norme UNI 9184; 
c) i vetri piani stratificati antiproiettile devono rispondere alla norma UNI 9187. 
I valori di isolamento termico, acustico, ecc. saranno quelli derivanti dalle dimensioni prescritte, il fornitore 
comunicherà     alo ri  e  ic hie sti. 
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I vetri piani profilati ad U sono dei vetri greggi colati prodotti sotto forma di barre con sezione ad U, con la 
superficie liscia o lavorata, e traslucida alla visione. 
Possono essere del tipo ricotto (normale) o temprato armati o non armati. Le dimensioni saranno quelle indicate 
nel progetto. Per le altre caratteristiche valgono le prescrizioni della norma UNI 7306 che indica anche i metodi di 
controllo in caso di contestazione. 
I vetri pressati per vetrocemento armato possono essere a forma cava od a forma di camera d'aria. 
Le dimensioni saranno quelle indicate nel progetto. 
Per le caratteristiche vale quanto indicato nella norma UNI 7440 che indica anche i metodi di controllo in caso di 
contestazione. 
 

Art. 2.14 - Prodotti diversi (sigillanti, adesivi, geotessili) - 
Generalità  
Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei lavori, ai fini 
della loro accettazione, può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  ic hie dere 
un attestato di conformità   ella   tessa  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. 
Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi 
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di tenuta 
all'aria, all'acqua, ecc. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono rispondenti 
alle seguenti caratteristiche: 
− compatibilità   him ic a  on  l  upporto   l  uale   ono  estin ati: 
− diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al 

quale sono destinati; 
− durabilità   i  ic li  erm oig rom etric i  revedib ili  elle   ondiz io ni  i  m pie go,  io è c  n d cadim e nto d lle  

caratteristiche meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità ;  
− durabilità   lle   zio ni  him ic o-fis ic he  i  genti  ggressiv i  resenti  ell'a tm osfe ra    ell'a m bie nte  i 

destinazione. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al progetto od 
alle norme UNI 9610 e 9611 e/o è  n   ossesso  i  ttesta ti  i  onfo rm ità ; i  l ro m  ncanza s  f  r fe rim e nto a  
valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri usi e 
per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si intendono forniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
− compatibilità   him ic a  on  l  upporto   l  uale   ssi  ono  estin ati; 
− durabilità   i  ic li  erm oig rom etric i  revedib ili  elle   ondiz io ni  i  m pie go  cio è c  n u  d cadim e nto d lle  

caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità ) ; 
− durabilità   lle   zio ni  him ic o-fis ic he  ovute  d  genti  ggressiv i  resenti  ell'a tm osfe ra    ell'a m bie nte  i 

destinazione; 
− caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma 
UNI e/o è  n   ossesso  i  ttesta ti  i  onfo rm ità ; i  l ro m  ncanza s  f  r fe rim e nto a  v  lori d  ch iarati d  l 
produttore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
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. 
Si distinguono in: 
− Tessuti: stoffe realizzate intrecciando due serie di fili (realizzando ordito e trama); 
− Nontessuti: 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 nontessuti 
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ottenuti da fiocco o da filamento continuo (Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare 
componenti più   om ple ssi). 

Quando non è  pecific ato   el  rogetto ,    egli  rtic oli  ela tiv i  lla   estin azio ne  'u so,  i  n tendono  o rniti 
rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
− tolleranze sulla lunghezza e larghezza: ± 1 %; 
− spessore: ± 3 %;  
Per i valori di accettazione ed i metodi di controllo facendo riferimento, alle norme UNI 8279 punti 1, 3, 4, 12, 13, 
17 - UNI 8986 e CNR BU. n. 110, 111. 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una norma 
UNI e/o è  n   ossesso  i  ttesta to   i  onfo rm ità ; i  l ro m  ncanza v lgo no i v  lori d  ch iarati d  l p  od utto re e  
accettati dalla direzione dei lavori. 
Dovrà   n oltre  ssere  em pre  pecific ata   a   atu ra  el  olim ero  ostitu ente  p olie stere,  olip ropile ne,  olia m mid e, 
ecc.). 
Per i nontessuti dovrà   ssere  recis ato : 
− se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 
− se il trattamento legante è  eccanic o,  him ic o    erm ic o; 
− il peso unitario. 
 

Art. 2.15 - Infissi in alluminio - 

Art. 2.15.1 Caratteristiche prestazionali dei materiali e normative. 

a) Metodologia di scelta di classi di prestazione per i requisiti di permeabilità   ll’a ria ,  enuta   ll’a cqua  econdo 
UNI 7979. 

Tabella 1 criteri di scelta delle classi di prestazione di permeabilità   ll’a ria     enuta   ll’a cqua. 
 

 
Tipo di esposizione 

 
 

Campagna aperta 
Campagna con rompivento 

piccole città,   erife rie  
 

Centro grandi città  

Zone climatiche 
 

A 
B 

C 
D 
E 

F A,B,C 
D,E,F 

A   B C   D    
E  

F A,B,C 
D,E,F 

A 
B 

C D 
E 

F A,B,C 
D,E,F 

Zona di 
vento 

Altezza 
dell’edificio 

metri 
Classi di 

permeabilità  
all’aria 

Classi di 
tenuta 

all’acqua 
Classi di 

permeabilità  
all’aria 

Classi di 
tenuta 

all’acqua 
Classi di 

permeabilità  
all’aria 

Classi di 
tenuta 

all’acqua 
1 10 A1 A1 A2 E1 A1 A1 A2 E1 A1 A1 A2 E1 
 20 A1 A2 A2 E2 A1 A2 A2 E2 A1 A1 A2 E1 
 40 A1 A2 A2 E2 A1 A2 A2 E2 A1 A2 A2 E2 
 60 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A2 E2 
 80 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 
 100 e più  A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 

2 10 A1 A2 A2 E2 A1 A1 A2 E1 A1 A1 A2 E1 
 20 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A2 E2 
 40 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 
 60 A2 A3 A3 E3 A1 A2 A3 E3 A1 A2 A3 E2 
 80 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 
 100 e più  A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 
3 10 A1 A2 A2 E2 A1 A2 A2 E2 A1 A2 A2 E2 
 20 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A2 E2 
 40 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 A1 A2 A3 E2 
 60 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 
 80 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E3 
 100 e più  A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 

4 10 A1 A2 A3 E2 A1 A2 A2 E2 A1 A2 A2 E2 
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 20 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 A1 A2 A3 E2 
 40 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E3 A2 A3 A3 E3 
 60 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E3 
 80 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 
 100 e più  A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 A2 A3 A3 E4 

 
Per l’utilizzo della tabella 1 è  ecessario   eterm in are    eguenti  aram etri 
• Tipo di esposizione 
• Zona climatica 
• Zona di vento 
• Altezza dell’edificio 
b) Permeabilità   ll’a ria   verific a  econdo  NI  N42). 
La norma definisce le modalità   i  ontrollo   ella   uantità  d   a  ia e pressa i  m 3 h, che attraversa una finestra 
chiusa per effetto della differenza di pressione fra la superficie esterna ed interna. La permeabilità   ll’a ria   ie ne 
misurata in laboratorio e viene riferita ai m2 di superficie apribile (m3 /h m2) e ai metri lineari di giunto apribile 
(m3 /h m). 
La permeabilità   ll’a ria   ie ne  efin ita   elle   la ssi: 
• A1 = perdita massima a 100 Pa 50 m3 /h m2  
• A2 = perdita massima a 100 Pa 20 m3 /h m2  
• A3 = perdita massima a 100 Pa   7 m3 /h m2  
c) Tenuta all’acqua (verifica secondo UNI EN 86). 
La tenuta all’acqua (ad una certa pressione) è  efin ita   om e  a   apacità  d   e  ita re c e l a c qua e terna p  netri f n o  
a raggiungere parti interne dell’edificio che non sono state progettare per essere bagnate. È  m messo  n  im ita to  
passaggio di acqua purchè  l  erram ento   ia   ta to   rogetta to   er  ontenerla   d  vacuarla . 
La tenuta all’acqua viene definita nelle seguenti classi: 

Classi di prestazione Pressioni PE 
E1 tenuta fra   50 e 150 Pa 
E2 tenuta fra 150 e 300 Pa 
E3 tenuta fra 300 e 500 Pa 
E4 tenuta oltre 500 Pa 

 
d) Resistenza al vento (verifica secondo UNI EN77). 
La resistenza a una determinata pressione P1 del vento è  efin ita   om e  a   apacità  d  l s  rram ento d :  
• sopportare la pressione statica P1 
• sopportare 100 pulsazioni tra 0 e P2  = (0,8 P1) 
• sopportare la brusca elevazione di pressione da 0 a P3 = (1.8 P1) 
Dopo tali prove definite dalle norme, il serramento non dovrà   resenta re  egradi  l  a m ponam ento   vetrazio ne   
pannellatura), agli organi di movimento e chiusura, e le eventuali variazione delle sue prestazioni dovranno 
essere contenute entro i limiti previsti. 
 
La resistenza al vento viene definita nelle seguenti classi: 

Classe P1 P2 P3 
V1 500 Pa 400 Pa 900 Pa 
V1a 750 Pa 600 Pa 1350 Pa 
V2 1000 Pa 800 Pa 1800 Pa 
V2a 1250 Pa 1000 Pa 2250 Pa 
V3 1750 Pa 1400 Pa 3150 Pa 

 
Per la scelta appropriata della classe di resistenza ai carichi del vento, il progettista dovrà   a re  ife rim ento   l  M 
16.01.96 e alla successiva circolare del 01/07/96 n°156AA.GG./STC. 
Per esempio per una pressione statica di progetto derivante dal calcolo secondo il DM 16.01.96 pari a 710 Pa si 
dovrebbero richiedere serramenti di classe di resistenza al vento V1A. Invece per una pressione statica di 
progetto pari a 1600 Pa si dovrebbero richiedere serramenti di classe di resistenza al vento V3. 
e) Resistenza meccanica. 
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I serramenti e gli accessori devono essere resistenti alle sollecitazioni d’uso secondo i limiti stabiliti dalla norma 
UNI 9158.  
Le metodologie di prova sono riportate dalla norma UNI EN 107. 

Art. 2.15.2 Isolamento acustico. 

La scelta della classe di isolamento acustico di un serramento e/o facciata dovrà   ssere  apporta ta   lla  
destinazione d’uso del locale nel quale è  n serito     l  iv ello   el  um ore  sterno.  oti  uesti  alo ri,  a   la sse  i 
prestazione sarà   celta   econdo  uanto   revis to   alla   orm ativ a  NI  204,  a   uale   la ssific a  lc uni  ip i  i  o cali 
in base al livello sonoro di normale tollerabilità .  
 

Tipo 
 

Destinazione del locale Livello sonoro di normale tollerabilità 

1 
 

camere d’ospedale, sale per conferenze, 
biblioteche, locali per abitazione in zone 
rurali 

 30 dB(A) 

2 
 

locali di abitazione in zone urbane 35 dB(A) 

3 
 

aule scolastiche 45 dB(A) 

 
Il territorio inoltre è  iv is o  n   one  n   ela zio ne  l  iv ello   i  um ore. 
 

Zona di rumore Livello sonoro equivalente Leq 
zona 1 Leq < 65 dB (A) 
zona 2 Leq < 70 dB (A) 
zona 3 70 < Leq < 75dB (A) 
zona 4 Leq > 75dB (A) 

 
A = area di assorbimento acustico equivalente della camera ricevente, espressa in m2, calcolata a sua volta 
utilizzando la seguente formula: 
 
       0,163  . V  V = volume della camera ricevente espresso in m3 
A = --------------- 
             T  T = tempo di riverberazione espresso in secondi 
 
Relativamente ai serramenti esterni la norma UNI 8204 riporta nella tabella le classi e il corrispondente potere 
fonoisolante. 
L’indice di valutazione RW è  eterm in ato     00  z  ella   anda  i  requenze  om prese  ra  00    150  z. 
 

Classi Indice di valutazione del potere fonoisolante 
Classe R1 20 < RW < 27 dB 
Classe R2 27 < RW < 35 dB 
Classe R3  RW > 35 dB 

 
Simbologia 
< : minore e uguale 
< : minore 
> : maggiore o uguale 
 

 
Se si fa riferimento a misure in opera gli indici sopra riportati devono essere ridotti di 2 dB. 
 
È   uona  orm a  tiliz zare  erram enti  l  ui  otere  o nois ola nte  R W) non sia inferiore a più   i  0  B  is petto   lla  
parete in cui sono inseriti. 
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Art. 2.15.3 Isolamento Termico. 

La scelta della prestazione di isolamento termico del serramento deve essere operata in base alle esigenze di 
risparmio energetico secondo la legge 10/91 e i suoi regolamenti di attuazione ed alle esigenze di benessere 
ambientale. 
Con riferimento ai metodi calcolo della UNI 10345 deve essere richiesto il valore di termotrasmittanza dell’intero 
serramento, tenendo conto di: 
• trasmittanza termica del vetro 
• trasmittanza termica del telaio 
• trasmittanza termica dei pannelli 
Per evitare squilibri tra i valori di  trasmittanza richiesti e la tenuta dei serramenti e/o facciate è  pportu no  he  l 
livello della stessa sia rapportato al livello di trasmittanza richiesto. 
Es.: isolamento medio superiore a 2,8 W (gruppo 2.2 DIN 4108) classe di tenuta A2 
 isolamento medio inferiore   a 2,8 W (gruppo 2.1 DIN 4108) classe di tenuta A3  

Art. 2.15.4 Ventilazione. 

Qualora si renda necessario l’adozione di un sistema di ventilazione ne devono essere specificate la tipologia e le 
caratteristiche es.: 
• griglia regolabile 
• ventilazione forzata 
• altri sistemi 

Art. 2.15.5 Sicurezza agli urti. 

Questa prestazione va richiesta per le vetrazioni e per eventuali pannellature sottofinestra con riferimento alla 
norma UNI 7697. 
 

SITUAZIONI TIPOLOGIA DI VETRI CONSIGLIATI 
Serramenti vetrati con il lato inferiore della lastra a meno 
di cm 90 da piano di calpestio 

stratificati o temperati 
Serramenti vetrati posti a meno di cm 90 da piano di 
calpestio quando vi sia pericolo di caduta nel vuoto 

stratificati 
Porte e pareti di vetro temperati 
Parapetti e balaustre stratificati 
Palestre e sale di ricreazione stratificati o temperati 
Vetri nelle coperture armati o stratificati 
 
Nelle applicazioni di vetri su parapetti e rampe di scale occorre tenere presente quanto segue in merito alla 
sicurezza contro il pericolo di caduta nel vuoto di persone. La norma UNI 7697 prescrive l’esclusivo impiego di 
lastre di sicurezza del tipo stratificato. 

Art. 2.15.6 Sistema oscurante. 

Di ogni tipologia di progetto deve essere indicata l’eventuale richiesta di un sistema oscurante e il suo tipo. 
In presenza di una richiesta del sistema oscurante deve essere indicata tipologia, materiale costituente e colore 
nel caso di: 
• Avvolgibile (alluminio, acciaio, legno, PVC) con cassonetto (monoblocco, separato).         È   m porta nte 

richiedere che il cassonetto non comporti decadimento prestazionale, ma garantisca i medesimi livelli di 
prestazione di tenuta all’aria e di isolamento acustico assicurati dal serramento. 

• Persiane (alluminio, acciaio, legno, PVC) 
• Scuri (alluminio, acciaio, legno, PVC) 
• Tende (esterne, interne) 
• Frangisole 
• Altri sistemi (es. vetrocamera con veneziane incorporate). 
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Art. 2.15.7 Sicurezza. 

Al fine di non causare danni fisici o lesioni agli utenti i serramenti e/o facciate dovranno essere concepiti in modo 
che: 
• non vi siano parti taglienti e superfici abrasive che possano ferire nell’utilizzo normale gli utenti o anche gli 

addetti delle operazioni di manutenzione 
• resistano ad operazioni errate (ma possibili) senza rottura di parti vetrate, fuoriuscita di materiali dalla loro 

sede, rottura di organi di manovra e di bloccaggio ecc... 
Nei luoghi di lavoro, in accordo con le prescrizioni normative in materia di sicurezza (D.Lgs. 19 settembre 1994, 
n°626 e D.Lgs. 19 marzo 1996 n°242) può  ssere  n oltre  rescritto   i  dotta re  etri  i  ic urezza  U NI  832   
UNI7697) 

Art. 2.15.8 Caratteristiche della vetrazione. 

La scelta della vetrazione deve essere fatta secondo criteri prestazionali per rispondere ai requisiti di: 
• risparmio energetico 
• isolamento acustico 
• controllo della radiazione solare 
• sicurezza 
Per ogni tipologia di serramento dovrà   ssere  n dic ato   l  ip o  i  etro  ic hie sto ,  recis andone  e   aratteris tic he,  o  
spessore nominale, se vetro monolitico o vetrocamera l’eventuale colorazione (chiaro - colorato - opaco) 
specificando il trattamento delle lastre esempio:  
• riflettente 
• basso emissivo 
• pirolitico 
• o altri tipi di coating 
Altri eventuali aspetti prestazionali relativi all’irraggiamento dei vetri  
• fattore solare 
• fattore energetico 
Deve essere specificato se le vetrazioni sono ordinate assieme ai serramenti. 
Nel caso di ordine separato di vetri e serramenti, dovrà   ssere  oncordato   on  l  o rnito re  ei  erram enti  /o 
facciate l’onere per la distinta misure vetri e l’eventuale posa in opera. 

Art. 2.15.9 Pannelli. 

I pannelli di tamponamento dovranno possedere caratteristiche meccaniche, acustiche e termiche tali da 
garantire le prestazioni richieste per l’intero manufatto. 
In particolare dovranno resistere agli urti in accordo con quanto previsto dalla normativa in materia di sicurezza 
(D.Lgs. 19 settembre 1994 n°626 e D.Lgs. 19 marzo 1994 n°242). 

Art. 2.15.10 Pulizia dei  serramenti e/o facciate. 

Per una corretta pulizia dei serramenti e/o facciate si dovrà   ic hie dere  l  o rnito re  e   aratteris tic he  ei  rodotti 
da impiegare e le precauzioni da adottare in funzione del tipo di finitura superficiale, per ottenere una pulizia 
ottimale delle superfici. Lo stesso può  ssere  a tto   resso  l  o rnito re  ei  etri,  n   artic ola re  er  uelli  on 
trattamenti sulle superfici esterne accessibili. 

Art. 2.15.11 Trattamenti. 

a) Protezione mediante verniciatura. 
La verniciatura dovrà   ossedere  e   roprie tà  p  eviste d  lla  n  rm a U  I 9  83 e  e sere d  l t  p o  a p  lve re n  l 
colore sarà   celto   alla   .L .  u   arte lla   AL.. 
Prima della verniciatura, la superficie dei profili dovrà   ssere  ratta ta   on  e   eguenti  perazio ni  i 
pretrattamento in tunnel: 
• sgrassaggio,  
• lavaggio,  
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• decapaggio,  
• lavaggio,  
• cromatazione tipo giallo-oro,  
• doppio lavaggio in acqua demineralizzata, 
• passaggio in forno di asciugatura. 
Successivamente dovranno venire applicate le polveri tramite verniciatura a spruzzo in cabina automatica con 
pistole elettrostatiche a movimento alternativo con passaggio successivo in forno a 180° - 200° per la 
polimerizzazione della vernice (operazioni da eseguire secondo schede tecniche del produttore vernice). 
Le polveri utilizzate dovranno essere omologate QUALICOAT o GSB ed essere prodotte da aziende certificate ISO 
9000. 
Lo spessore di verniciatura dovrà   ssere  i  lm eno  0  ic ron. 
La ditta che eseguirà   a   ernic ia tu ra  ovrà e  sere i  p ssesso d lla  l c e nza Q  alic o at. 
Il rivestimento applicato sulle superfici non dovrà   resenta re  lc una  n cis io ne  he  etta     udo  l  eta llo .  
L’aspetto delle superfici in vista dovrà   ssere  nifo rm e  ia   ella   o nalità  d   c  lore, s  a n  l g  ado d  b  illa n tezza. I   
rivestimento dovrà   ssere  sente  a  raffi,  ig onfia m enti,  ola tu re,  ndula zio ni    ltre  m perfe zio ni  uperfic ia li 
visibili ad occhio nudo ad una distanza non inferiore a 5 metri per le parti esterne e non inferiore a 3 metri per le 
parti interne. 
Se fosse necessario assicurare una determinata brillantezza, i valori dovranno essere concordati fra Committente 
e fornitore secondo la tabella che prevede 3 categorie 
1 elevata brillantezza (lucido) gloss >80 con tolleranza ± 8 gloss 
2 media brillantezza (semilucido) gloss da 30 a 80 con tolleranza ± 5 gloss 
3 bassa brillantezza (opaco) gloss <30 con tolleranza ± 5 gloss 
L’uniformità     a   o nalità  d  lla  c lorazion e d  vranno e sere c ncordati t a  C  m m itte n te e f rnito re m  dian te 
campionatura di riferimento.  
b) Protezione mediante ossidazione anodica. 
L’ossidazione anodica dovrà   ossedere  e   roprie tà  p  eviste d  lla  n  rm a U  I10 681 e v rrà es  guita su   pr  fili 
con pretrattamento superficiale di tipo E2 (spazzolatura mediante scotch brite).  
Lo spessore di ossido anodico dovrà   orris pondere  lle   orm e  NI  347-6 4,  entre  er  a   ualità  d  l f s s aggio 
dello strato di ossido anodico si farà   ife rim ento   lle   NI  397-6 3. 
I trattamenti dovranno essere garantiti con marchio di qualità   E URAS-E W AA)  UALANOD  d  ssere  seguiti  a 
azienda certificata ISO 9000. 
I profili con parti in vista dovranno avere finitura Architettonico Spazzolato (ARS), mentre i profili non in vista la 
finitura dovrà   ssere  rchitetto nic o  atin ato   him ic am ente  A RC).  
Il tipo di colorazione e spessore di ossido anodico sarà     celta   ella   .L . 
Ossidazione adottata:.........................  Spessore ossido: classe 15  o 20  
 (15 o 20 micron, secondo condizioni ambientali) 
 (possibile anodizzazione colore naturale, bronzo chiaro, bronzo medio, elettrocolore bronzo medio, elettrocolore 
bronzo scuro, elettrocolore nero). 
 
I particolari anodizzati devono essere esenti da difetti visibili presenti nella superficie significativa quando 
vengono esaminati da una distanza non inferiore a 5 metri per applicazioni esterne, ed a 3 metri per applicazioni 
interne. 
Le caratteristiche visive superficiali (uniformità   ’a spetto ,  olo razio ne,  ccetera.)   ovranno  ssere  oncordate  ra 
Committente e Fornitore a mezzo di due campioni corrispondenti ai limiti di tolleranza delle caratteristiche 
stesse nel caso di finiture anodizzate. 
Tra diversi lotti di diverso materiale, o tra diverse forme dello stesso, si possono verificare variazioni dell’aspetto 
e del colore sulla superficie anodizzata. Talvolta l’osservazione sotto determinato angolo visivo evidenzia 
differenze di brillantezza, righe d’estrusione o altri difetti visivi. Queste differenze non pregiudicano la qualità   el 
rivestimento anodico.   
I limiti in cui esse sono accettabili devono essere concordate tra Committente e Fornitore. 

Art. 2.15.12 Bancali scossaline e raccordi in lamiera. 

Se previsti a disegno, i serramenti dovranno essere completi di bancale in alluminio, collegamenti laterali e 
superiori in alluminio verniciato o anodizzato dello stesso tipo e colore dei serramenti (previa approvazione). 
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Lo spessore delle lattonerie dovrà   ssere  onseguente  l  o ro  vilu ppo  om unque  on  n fe rio re    5/10.   
sagomati dovranno essere montati in modo da non presentare viti o rivettature in vista. Lo sviluppo delle 
lattonerie dovrà   oprir e  n teram ente  e   arti  urarie ,  on  is volti  i  lm eno    m . 
Qualora le parti esterne esposte alla pioggia avessero superfici piane superiori ai 20 cm  dovranno essere trattate 
con antirombo. 

Art. 2.15.13 Controtelai. 

I controtelai ove necessario dovranno essere in acciaio zincato, di sezione tubolare idonea, completi di zanche o 
fori di fissaggio ogni 70-80 cm. 
La posa dovrà   ssere  seguita   is petta ndo    iv elli    li  llin eam enti  oncordati  on  a   .L .,  vendo  ura  he  on 
venga alterata la regolarità   im ensio nale   el  anufa tto . 
 

Art. 2.15.14 - Vetrazione  

I vetri dovranno avere uno spessore adeguato alle dimensioni e all’uso degli infissi su cui verranno montati. Gli 
spessori dovranno essere calcolati secondo la norma UNI 7143-72 se non specificamente indicati negli allegati 
facente parte della presente richiesta. 
Nella scelta dei vetri sarà   ecessario   ttenersi    uanto   revis to   alla   orm a  NI  697  er  l  is petto   ella   e gge 
n° 224 del 24.05.88 concernente la responsabilità   el  rodutto re  er  anno  a  rodotti  ife tto si.  
I vetri ed i cristalli dovranno essere di prima qualità,   erfe tta m ente  n colo ri    rasparenti  on  uperfic i 
complanari piane. Dovranno risultare conformi alle norme UNI 5832-72, 6123-75;  6486-75;  6487-75;  7142-72. 
I vetri dovranno essere posti in opera nel rispetto della norma UNI 6534-74, con l’impiego di tasselli di adeguata 
durezza, a seconda della funzione portante o distanziale. I tasselli dovranno garantire l’appoggio di entrambe le 
lastre del vetrocamera e dovranno avere una lunghezza idonea in base al peso da sopportare. La tenuta attorno 
alle lastre di vetro dovrà   ssere  seguita   on  d onee  uarniz io ni  n   PDM    utral  pportu nam ente  iu nta te  gli 
angoli. 
La sigillatura tra le due lastre componenti la vetrata isolante dovrà   ssere  ffe ttu ata   edia nte  na  rim a  arrie ra 
elastoplastica a base di gomma butilica e una seconda barriera a base di polimeri polisulfurici. Nel canalino 
distanziatore dovranno essere inseriti sali disidratanti con setaccio molecolare di 3 Amstrong che lo dovranno 
riempire su tutto il perimetro. 
Il produttore delle vetrate isolanti dovrà   arantir e  a   orris pondenza  elle   tesse    uanto   n dic ato   ella   orm a 
UNI 10593/1/2/3/4 e di essere in possesso del marchio di qualità   ssovetro  QV. 
I vetrocamera dovranno essere forniti di garanzia decennale contro la presenza di umidità   ondensata   ll’in terno 
delle lastre. 
Se richiesti vetricamera a bassa emissività   uesti  ovranno  vere  n    erm ic o  i  ,6   m2K e intercapedine di 12 
mm. 
I vetri di sicurezza dovranno essere realizzati negli spessori indicati nell’elenco prezzi, composti da due o più  
lastre di cristallo con interposizione di pellicola in PVB (Polivinilbutilrrale) dello spessore da definire con la D.L. 
Glossario termini tecnici vetro : 
T.L. Trasmissione luminosa (%). Flusso luminoso direttamente trasmesso attraverso il vetro. 
RL Riflessione luminosa (%).  Flusso luminoso riflesso direttamente dalla lastra verso l’esterno. 
Tuv Trasmissione Uv (%). Flusso trasmesso di raggi ultravioletti (UV A+B, da 0,28-0,38 micron). 
TE Trasmissione energetica (%). Flusso energetico direttamente trasmesso attraverso il vetro. 
RE Riflessione energetica (%). Flusso energetico riflesso direttamente dalla lastra verso l’esterno. 
AE Assorbimento energetico (%). Energia assorbita dalle lastre. 
FS Fattore solare (%). Rapporto tra l’energia solare entrante (somma dell’energia passata direttamente 

all’interno [TE] più   uella   ssorbita   alle   a stre    itrasm essa  ll’in terno  er  onvenzio ne   
irraggiamento nello spettro dell’infrarosso lontano) e l’energia solare incidente. Valori calcolati secondo 
ISO 9050. 

K Trasmittanza termica W/m2K. Rappresenta la quantità   i  alo re  spressa  n   att  he  i  rasm ette 
attraverso un metro quadrato di superficie per ogni grado di differenza di temperatura tra l’interno e 
l’esterno. Valori calcolati secondo ISO-DP 10292. 

SC Shading coeficient.  Il coefficiente shading è  l  apporto   ra  ’e nergia   ola re  o ta le   he  assa  ttraverso  a  
vetrata considerata e l’energia solare totale che attraversa un vetro monolitico chiaro di riferimento dello 
spessore di 3 mm. Il coefficiente shading di un vetro chiaro avente uno spessore di 3mm è  guale     .    
SC=(FS/87). 

Ra Indice di fedeltà dei colori calcolato secondo la normativa DIN 6169. 
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Is Indice di selettività. È   l  apporto   ra  a   rasm is sio ne  u m in osa  d  l  atto re  ola re.  anto   iù  i   v  lore è 

maggiore di 1 e tanto più   l  etro   s  lettiv o . 
 

Art. 2.16 - 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  ell'e nergia   ra  pazi  n terni  d  sterni  ell'o rganis m o  diliz io     ra 
ambienti diversi dello spazio interno. 
Essi si dividono tra elementi fissi (cioè  u ci  is se  on  prib ili)    erram enti  cio è c  n p rti a  rib ili) ; g  i i fis s i s   
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 (varie parti). 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità   i  osa  ono  vilu ppate 
nell'articolo relativo alle vetrazioni ed ai serramenti. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella  
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni 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   arantir e  nche  e   resta zio ni  i  s ola m ento   erm ic o,  s ola m ento   custic o, 
comportamento al fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività   portiv e,  tti  andalic i,  cc. 
Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
Il Direttore dei lavori potrà   rocedere  ll'a ccetta zio ne  elle   u ci  is se  edia nte    riteri  eguenti: 
a) mediante controllo dei materiali costituenti il telaio + vetro + 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   ella   o rnitu ra  lle   la ssi  i  resta zio ne  uali  enuta  
all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc. (vedere punto 3 b); di tali prove potrà   nche  hie dere  a   ip etiz io ne 
in caso di dubbio o contestazione. 

Le modalità   i  secuzio ne  elle   rove  aranno  uelle   efin ite  elle   ela tiv e  orm e  NI  er    erram enti. 
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. 
Il Direttore dei lavori potrà   rocedere  ll'a ccetta zio ne  ei  erram enti  edia nte  l  ontrollo   ei  ateria li  he 
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. 
Il Direttore dei lavori potrà   ltresì p  ocedere a l'a c cetta zion e d  lla  a te stazion e d   c  nform ità  d e  la fo n itur a  al e 
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. 
Gli schermi (tapparelle, persiane, Antonia) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere realizzati 
nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di prescrizioni o con 
prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme resistere alle sollecitazioni 
meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel tempo il suo funzionamento.  
Il Direttore dei lavori dovrà   rocedere  ll'a ccetta zio ne  egli  cherm i  edia nte  l  ontrollo   ei  ateria li  he 
costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi di 
manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni delle 
sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per aderenza 
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(colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica e durabilità  
agli agenti atmosferici. 
Il Direttore dei lavori potrà   ltresì p  ocedere a l'a c cetta zion e m  dian te a te stazion e d   c  nform ità  d e  la fo n itur a  
alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, cicli con lampade 
solari; camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà   ssere  om provata   a  d onea  ertific azio ne  /o 
documentazione. 
Porte e portoni omologati REI. 
Il serramento omologato REI dovrà   ssere  n sta lla to   eguendo  e   pecific he  n dic azio ni  ip orta te  el  ertific ato   i 
prova che, assieme all’omologazione del Ministero dell’Interno, alla dichiarazione della casa produttrice di 
conformità   l  roto tip o  pprovato   d  lla   opia   ella   olla   i  onsegna  resso  l  antie re,  ovrà a  com pagnare 
ogni serramento. 
La ditta installatrice dovrà   n oltre  o rnir e  na  ic hia razio ne  he  ttesti  he  l  erram ento    s  ato i stalla to c m e 
specificato nel certificato di prova. 
 

Art. 2.17 - 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 di seguito descritti nei punti che seguono vengono considerati al momento della fornitura. Il 
Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione, può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella  
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità   ella   tessa  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate. 
a) Prodotti rigidi. 

• Per le piastrelle di ceramica vale 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   ig nific ativ e    e  
lavorazioni da apportare. In mancanza o ad integrazione del progetto valgono i criteri di accettazione 
generali indicati nell'articolo: prodotti di pietra integrati dalle prescrizioni date nell'articolo prodotti per 
pavimentazioni di pietra (in particolare per le tolleranze dimensionali e le modalità   i  m balla ggio ).  ono 
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. 
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. 
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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. 
b) 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 punto precedente con adeguato livello 
di resistenza e possedere le necessarie caratteristiche di elasticità,   cc.  er  a   osa    ensio ne. 

Per entrambe le categorie (carta e tessili) la rispondenza alle norme UNI EN 233, 235 è  onsid erata   is pondenza 
alle prescrizioni del presente articolo. 
c) Prodotti fluidi od in pasta. 
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   i  ie m pim ento   elle   avità  e   e uaglia m ento d lle  s perfic i; 
− reazione al fuoco e/o resistenza all'incendio adeguata; 
− impermeabilità   ll'a cqua  /o  u nzio ne  i  arrie ra  ll'a cqua; 
− 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  in onim o  i  onfo rm ità  a  le  p  escrizion i p  ed ette ; 
per gli altri prodotti valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla direzione dei lavori. 
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   el  upporto ; 
− 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     eno  ccentu ato . 
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 UV; 
− 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. 
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Art. 2.18 - Prodotti per isolamento termico - 
Generalità  
Si definiscono materiali isolanti termici quelli atti a diminuire in forma sensibile il flusso termico attraverso le 
superfici sulle quali sono applicati. 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; il Direttore dei lavori, ai fini della loro 
accettazione, può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  hie dere  n  ttesta to  
di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate.  el  aso  i  ontesta zio ne  er  e   aratteris tic he 
si intende che la procedura di prelievo dei campioni, delle prove e della valutazione dei risultati sia quella 
indicata nelle norme UNI 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 stabilimenti: (blocchi, pannelli, lastre, feltri ecc.). 
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; 
Materiali fibrosi. 
− composizione chimica organica: fibre di legno; 
− composizione chimica inorganica: fibre minerali. 
Materiali compatti. 
− composizione chimica organica: plastici compatti; 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo; 
− composizione chimica mista: agglomerati di legno. 
Combinazione di materiali di diversa struttura. 
− composizione chimica inorganica: composti «fibre minerali-perlite», amianto cemento, calcestruzzi leggeri; 
− composizione chimica mista: composti perlite-fibre di cellulosa, calcestruzzi di perle di polistirene. 
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. 
I prodotti stratificati devono essere classificati nel gruppo A5. Tuttavia, se il contributo alle proprietà   i 
isolamento termico apportato da un rivestimento è  in im o    e  l  iv estim ento   tesso   n  cessario  p r l  
manipolazione del prodotto, questo è  a  la ssific are  ei  ruppi  1  d  4. 
b) Materiali iniettati, stampati o applicati in sito mediante spruzzatura. 
Materiali cellulari applicati sotto forma di liquido o di pasta. 
− composizione chimica organica: schiume poliuretaniche, schiume di ureaformaldeide; 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo cellulare. 
Materiali fibrosi applicati sotto forma di liquido o di pasta. 
− composizione chimica inorganica: fibre minerali proiettate in opera. 
Materiali pieni applicati sotto forma di liquido o di pasta. 
− composizione chimica organica: plastici compatti;  
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo;  
− composizione chimica mista: asfalto. 
Combinazione di materiali di diversa struttura. 
− composizione chimica inorganica: calcestruzzo di aggregati leggeri;  
− composizione chimica mista: calcestruzzo con inclusione di perle di polistirene espanso. 
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: 
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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 
alla legge 9-1-1991 n. 10) ed espressi secondo i criteri indicati nella norma UNI 7357 (FA 1 - FA 2 - FA 3). 

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   him ic o-fis ic a  on  ltri  ateria li. 
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. Il D.L. può  n oltre  ttiv are 
controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera, ricorrendo ove necessario a carotaggi, 
sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
 

Art. 2.19 - 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  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  ic hie dere  n 
attestato di conformità   ella   o rnitu ra  lle   rescriz io ni  i  eguito   n dic ate.  el  aso  i  ontesta zio ne  i  n tende 
che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità   i  rova    alu ta zio ne  ei  is ulta ti  ono  uelli  n dic ati  elle  
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 trafilatura o pressatura con materiale normale od 

alleggerito devono rispondere alla norma UNI 8942 parte 2- (detta norma è  llin eata   lle   rescriz io ni  el  .M . 
sulle murature); 

− 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; 

− 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; 
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− 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 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   l  apore  p rodotto   bbin ato     arrie ra  l 
vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico dichiarato. 
I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto ed, in loro mancanza, quelli dichiarati dal produttore 
ed approvati dalla direzione dei lavori. 
 

Art. 2.20 - 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    v  lutata c n i  c  effic ien te d   a  sorbim e nto a ustic o  ( ), d  fin ito  d ll'e s pressio n e:  

a = Wa / Wi dove: Wi è  'e nergia   onora  n cid ente;  a è  'e nergia   onora  ssorbita . 
Sono da considerare assorbenti acustici tutti i materiali porosi a struttura fibrosa o alveolare aperta. A parità   i 
struttura (fibrosa o alveolare) la proprietà   o noassorbente  ip ende  allo   pessore. 
I materiali fonoassorbenti si classificano secondo lo schema di seguito riportato. 
a) Materiali fibrosi: 
1) Minerali (fibra di vetro, fibra di roccia);  
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; 

− coefficiente di assorbimento acustico, misurato in laboratorio secondo le modalità   rescritte  alla   orm a  NI 
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: 
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− resistività   l  lu sso  'a ria   m is urata   econdo  S O/DIS   053); 
− reazione e/o comportamento al fuoco; 
− limiti di emissione di sostanze nocive per la salute; 
− compatibilità   him ic o-fis ic a  on  ltri  ateria li. 
I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori ai fini della loco accettazione 
può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  hie dere  n  ttesta to   i  onfo rm ità  
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. 
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. 2.21 - Prodotti per isolamento acustico - 
Si definiscono materiali isolanti acustici (o materiali fonoisolanti) quelli atti a diminuire in forma sensibile la 
trasmissione di energia sonora che li attraversa. 
Questa proprietà    v  lutata c n i  p  tere f n oiso lan te ( ) d  fin ito  d lla  s guente f rm ula: 

R = 10 log Wi / Wt 
dove: Wi è  'e nergia   onora  n cid ente;  t   l  e n ergia s nora t a sm essa. 
Tutti i materiali comunemente impiegati nella realizzazione di divisori in edilizia posseggono proprietà  
fonoisolanti. 
Per materiali omogenei questa proprietà   ip ende  ssenzia lm ente  alla   o ro  assa  reic a. 
Quando sono realizzati sistemi edilizi compositi (pareti, coperture, ecc.) formate da strati di materiali diversi, il 
potere fonoisolante di queste strutture dipende, oltre che dalla loro massa areica, dal numero e qualità   egli 
strati, dalle modalità   i  ccoppia m ento ,  alla   ventu ale   resenza  i  n tercapedin e  'a ria . 
Per tutti i materiali fonoisolanti forniti sotto forma di lastre, blocchi o forme geometriche predeterminate, si 
devono dichiarare le seguenti caratteristiche fondamentali: 
− 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; 

− 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   rescritte  alla   orm a  NI  2703/3,  eve 
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: 
− modulo di elasticità ;   
− Fattore di perdita; 
− Reazione o comportamento al fuoco; 
− Limiti di emissione di sostanze nocive per la salute;  
− Compatibilità   him ic o-fis ic a  on  ltri  ateria li. 
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I prodotti vengono considerati al momento della fornitura; la direzione dei lavori ai fini della loro accettazione 
può  rocedere  i  ontrolli  anche  arzia li)  u   am pio ni  ella   o rnitu ra  ppure  hie dere  n  ttesta to   i  onfo rm ità  
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 i controlli della costanza delle caratteristiche del prodotto in opera ricorrendo ove necessario a 
carotaggi, sezionamenti, ecc. significativi dello strato eseguito. 
 

Art. 2.22 - Materiali da fabbro - 
I materiali metallici da impiegare nei lavori dovranno corrispondere alle qualità,   rescriz io ni    rove  ppresso 
elencate. 
I materiali dovranno essere esenti da scorie, soffiature, bruciature, paglie o qualsiasi altro difetto apparente o 
latente di fusione, laminazione, trafilatura, fucinatura e simili. 
Sottoposti ad analisi chimica dovranno risultare esenti da impurità     a  osta nze  norm ali. 
La loro struttura micrografica dovrà   ssere  a le   a  im ostrare  'o ttim a  iu scita   el  rocesso  eta llu rgic o  i 
fabbricazione e da escludere qualsiasi alterazione derivante dalla successiva lavorazione a macchina od a mano 
che possa menomare la sicurezza d'impiego. 
Ferma restando l'applicazione del decreto 15.07.1925, che fissa le norme e condizioni per le prove e 
l'accettazione dei materiali ferrosi, per le prove meccaniche e tecnologiche dei materiali metallici saranno 
rispettate le norme di unificazione vigenti. 
In mancanza di particolari prescrizioni i materiali devono essere della migliore qualità   sis tente  n   om mercio ; 
essi devono provenire da primarie fabbriche che diano garanzia di costanza di qualità     roduzio ne. 
I materiali possono essere approvvigionati presso località     a bbric he  he  'A ppalta to re  itie ne  i  ua 
convenienza purché  orris pondano  i  equis iti  i  ui  opra. 
L'Appaltatore dovrà   n fo rm are  'a ppalta nte  ell'a rriv o  n   ffic in a  ei  ateria li  pprovvig io nati  ffin ché, p  im a 
che ne venga iniziata la lavorazione, l'appaltante stesso possa disporre i preliminari esami e verifiche dei 
materiali medesimi ed il prelevamento dei campioni per l'effettuazione delle prove di qualità     esis tenza. 
È   is ervata   ll'a ppalta nte  a   a coltà  d   d  sp orre e f r e  fe ttu are v site , e  am i e  p  ove n  gli s  ab ilim e nti d   
produzione dei materiali, i quali stabilimenti pertanto dovranno essere segnalati all'Appaltatore in tempo utile. 
Le suddette visite, verifiche e prove, le cui spese tutte sono a carico dell'Appaltatore, dovranno essere effettuate 
secondo le norme vigenti. 
Dei risultati delle prove dovrà   ssere  edatto   egola re  erbale   n   ontradditto rio   ra  l  ir etto re  avori   
l'Appaltatore, o loro rappresentanti. 
Nel caso di esito sfavorevole delle prove sopraindicate l'Appaltatore potrà   ifiu ta re  n   u tto   d  n   arte    ateria li 
predisposti od approvvigionati, senza che l'Appaltatore possa pretendere indennizzo alcuno o proroga ai termini 
di esecuzione e di consegna. 
I profilati in acciaio dolce (tondi, quadri e piatti) devono essere del tipo a sezione prescritti per l'opera particolare 
e comunque corrispondenti ai campioni approvati dalla Direzione Lavori. 
Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non 
rientranti nelle normali tolleranze di laminazione. 
I profilati o tubi realizzati con leghe leggere di alluminio, rame ed ottone devono avere composizione chimica 
corrispondente alle norme ed ai regolamenti ufficiali vigenti per l'impiego nella costruzione di serramenti e 
manufatti affini. 
Devono essere del tipo e sezione prescritti per l'opera particolare e comunque rispondenti ai campioni approvati 
dalla Direzione Lavori. 
Non sono ammesse spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto dovuti a cattiva lavorazione e non 
rientranti nelle normali tolleranze di estrusione. 
Profilati tubolari in lamiera d'acciaio non devono avere spigolature, ammaccature, tagli od altri difetti di aspetto 
dovuti a cattiva lavorazione e non rientranti nelle normali tolleranze di profilatura. 
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I profilati di acciaio per serramenti dovranno essere fabbricati in acciaio avente qualità   on  n fe rio re  l  ip o  e 
37A previsto dalla norma UNI 5334-64, secondo i profili, le dimensioni e le tolleranze riportate nella norma di 
unificazione: UNI 3897 - Profilati di acciaio laminati a caldo e profilati per serramenti. 
I profilati potranno essere richiesti con ali e facce parallele o rastremate con inclinazione del 5%. 
Nell'impiego di acciaio inossidabile si dovrà   a re  ife rim ento   lla   orm ativ a  NI  900-7 1  d  IS I  econdo  a  
seguente nomenclatura: 

AISI 
Serie 300 

301 
302 
304 
316  

Serie 400                    
430 

UNI 
 

X 12 CrNi 17 07 
X 10 CrNi 18 09 
X 05 CrNi 18 10 
X 05 CrNi 17 12 

 
 

X 08 Cr 17                           
La ghisa grigia per getti dovrà   orris pondere  er  ualità , p  escrizion i e  p  ove a la  n  rm a U  I 5  07. 
La ghisa malleabile per getti dovrà   orris pondere  lle   rescriz io ni  ella   orm a  NI  779. 
I prodotti in ghisa sferoidale risponderanno alla normativa UNI ISO 1083 - UNI EN 124 e riporteranno la 
marcatura obbligatoria di riferimento alla normativa: 
identificazione del produttore, la classe corrispondente, EN 124 come riferimento alla norma, marchio dell’ente di 
certificazione. 
La ferramenta e le bullonerie in genere devono essere di ottima qualità     in itu ra. 
Devono corrispondere ai requisiti tecnici appropriati a ciascun tipo di infisso ed avere dimensioni e robustezza 
adeguata all'impiego cui sono destinare e tali da poter offrire la massima garanzia di funzionalità     i  urata . 
Tutte la ferramenta devono corrispondere ai campioni approvati dalla Direzione Lavori ed essere di tipo unificato 
per tutta la fornitura. 
Viti, bulloni, ecc. devono pure essere di robustezza, tipo e metallo adeguati all'impiego ed alla ferramenta 
prescelta. 
Il ferro fucinato dovrà   resenta rsi  riv o  i  corie ,  offia tu re,  rucia tu re    uals ia si  ltro  ife tto   pparente. 
Per la zincatura di profilati di acciaio per la costruzione, oggetti fabbricati con lamiere non zincate di qualsiasi 
spessore, oggetti fabbricati con tubi, tubi di grande diametro curvati e saldati insieme prima della zincatura ed 
altri oggetti di acciaio con spessori maggiori di 5 mm recipienti fabbricati con lamiere di acciaio di qualsiasi 
spessore con o senza rinforzi di profilati di acciaio, minuteria od oggetti da centrifugare; oggetti fabbricati in 
ghisa, in ghisa malleabile ed in acciaio fuso, dovranno essere rispettate le prescrizioni della norma di unificazione:  
UNI 5744-66. Rivestimenti metallici protettivi applicati a caldo. Rivestimenti di zinco ottenuti per immersione su 
oggetti diversi fabbricati in materiale ferroso. 
Tutte le parti in acciaio per le quali negli elaborati progettuali sia stata prevista la protezione dalla corrosione 
mediante zincatura dovranno rispettare la specifica esposta alle righe seguenti. 
Tale tipo di trattamento sarà   dotta to   uando  revis to   n   rogetto   /o  u   rd in e  ella   ir ezio ne  avori  uando  e  
normali verniciature non diano sufficienti garanzie, sia in relazione al tipo di aggressione ambientale, sia in 
relazione alle funzioni assegnate alle strutture metalliche da proteggere. 
La zincatura dovrà   ssere  ffe ttu ata     ald o  er  m mersio ne  n   ppositi  m pia nti  pprovati  alla   .L .. 
I pezzi da zincare dovranno essere in acciaio di tipo calmato, è  a ssativ am ente  ie ta to   ’u so  i  ccia io   ttiv i   
effervescenti. 
Le parti da zincare dovranno essere pulite e sgrassate (SSPC - SP-63) e sabbiate al metallo bianco secondo SSPC : 
SP 10; SSA : SA 1/2. 
Gli spessore minimi della zincatura varieranno a seconda dello spessore del pezzo da zincare. 
per s del pezzo < 1 mm zincatura 350 g/m2 
per s del pezzo > 1 < 3 mm zincatura 450 g/m2 
per s del pezzo > 3 < 4 mm zincatura 500 g/m2 
per s del pezzo > 4 < 6 mm zincatura 600 g/m2 
per s del pezzo > 6 mm zincatura 700 g/m2 
Sugli oggetti filettati, dopo la zincatura, non si devono effettuare ulteriori operazioni di finitura a mezzo di 
utensili. 
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Per la zincatura dei fili di acciaio vale la norma di unificazione: 
UNI 7245-73 - Fili di acciaio zincati a caldo per usi generici - Caratteristiche del rivestimento protettivo. 
Se non altrimenti disposto dovrà   ssere  m pie gato   ilo   in cato   i  la sse    er  m bie nte  ggressiv o      er 
ambiente normale così  om e  efin iti  i  unti  .1   3.2   ella   NI  245-7 3;   v  etato p r l e s tero l im p ieg o d l f lo  
zincato di classe L. 
Zincatura dei giunti di saldatura. 
Per le giunzioni eseguite per saldatura si dovrà   rocedere  l  ip ris tin o  ella   ald atu ra,  econdo  e   odalità  
appresso indicate: 
− rimuovere lo zinco preesistente per una lunghezza non inferiore a 10 cm; 
− pulire e irruvidire la superficie scoperta mediante spazzolatura meccanica; 
− metallizzare le superfici mediante spruzzo di particelle di zinco allo stato plastico fino a raggiungere uno 
spessore non inferiore a 40 microns; 
− verniciatura finale come all’articolo relativo. 
Gli spessori indicati nelle specifiche saranno verificati per campione con apposito strumento elettronico, fornito 
dall’Appaltatore. 
L’Appaltatore garantisce la buona applicazione dei rivestimenti in genere contro tutti i difetti di esecuzione del 
lavoro e si impegna ad eseguirlo secondo le regole dell’arte e della tecnica. 
L’Appaltatore eseguirà   l  a voro  olta nto   e  e   ondiz io ni  tm osfe ric he    m bie nta li  o   onsento no  n   ase  lle  
prescrizioni su esposte e programmando il lavoro in modo da rispettare i tempi di esecuzione stabiliti per il ciclo 
protettivo.  
Per le pitturazioni su superfici zincate a passivazione avvenuta dello zinco, realizzata anche con l’applicazione in 
officina di acido cromico previa fosfatazione con fosfato di zinco, si procederà   d  n’a ccurata   grassatu ra  on 
solventi organici o con idonei sali sgrassanti e comunque con trattamento ad acqua calda e idropulitrice a 
pressione. 
Si procederà   uin di  d  n  r ruvid im ento   uperfic ia le   on  e le   brasiv e    on  pazzola tu ra  e ggera. 
Sarà   pplic ata   n fin e  na  ano  i  ernic e  oliu reta nic a  lifa tic a,  i  in ta     celta   ella   ir ezio ne  avori    on  no 
spessore a film secco di 80 microns, su un fondo di antiruggine epossidica bicomponente con indurente 
poliammidico del tipo specifico per superfici zincate e con uno spessore a film secco di 50 microns. 
Potrà   ssere  sato   n   lternativ a  n  ic lo   ostitu ito   all’a pplic azio ne  i  ernic e  ip o  cril  rd  on  no  pessore   
film secco di 70 microns, dato senza la costituzione dello strato di fondo. 
I chiusini, le ringhiere di parapetto, i cancelli, le inferriate, le recinzioni e simili opere da fabbro saranno costruite 
secondo le misure o i disegni di progetto e dei particolari che verranno indicati all'atto esecutivo dalla Direzione 
Lavori. 
I beni inerenti la sicurezza della circolazione stradale (chiusini, barriere ecc…) dovranno essere prodotti, ai sensi 
della circolare 16 Maggio 1996 n. 2357, nel rispetto della UNI EN ISO 9002/94, rilasciando la relativa 
dichiarazione di conformità   i  ensi  elle   orm e  N  5014  vvero  a  na  ertific azio ne  ila scia ta   a  n 
organismo di ispezione operante in accordo alle norme in materia. 
I manufatti dovranno presentare tutti i regoli ben diritti ed in perfetta composizione. 
I tagli delle connessure, per gli elementi incrociati mezzo a mezzo, dovranno essere della medesima precisione ed 
esattezza, ed il vuoto di uno dovrà   satta m ente  orris pondere  l  ie no  ell'a ltro,  enza  n eguaglia nza   
discontinuità .  
Le inferriate con regoli intrecciati ad occhio non presenteranno, nei fori formati a caldo, alcuna fessura che si 
prolunghi oltre il foro necessario, ed il loro intreccio dovrà   ssere  a le   he  essu n  e rro  ossa  fila rsi. 
Le ringhiere di qualsiasi tipo, sia per terrazze sia per balconi, passaggi, scale e simili, dovranno avere altezza non 
inferiore a 105 cm misurata in corrispondenza della parte più   lta   el  avim ento     in o  l  orrim ano;  el  aso  i 
rampe di scale tale altezza, misurata al centro della pedata, dovrà   ssere  i  lm eno  5  m . 
Le maglie delle ringhiere dovranno avere apertura non maggiore di 12 cm. 
Gli elementi più   assi  elle   in ghie re  ovranno  is ta re  al  avim ento   on  eno  i    è p  ù d i  8  m   ne   ca  o di 
rampe di scale, invece, questa distanza non dovrà   uperare  i    m   uella   el  attente  ei  radin i. 
Nel caso di ringhiere collocate all'esterno dei manufatti cui servono, la loro distanza orizzontale del manufatto 
stesso non dovrà   uperare    m . 
L'impiego di ringhiere metalliche in cui parti dell'intelaiatura siano costituite da pannelli di vetro, ancorché 
previsto in progetto, dovrà   ssere  onfe rm ato   er  s critto   all'A ppalta to re  ll'a tto   ell'e secuzio ne. 
Nell'ordine relativo dovranno essere specificatamente indicate le modalità   i  secuzio ne    u tti  li  ltri  le m enti 
atti a garantire le necessarie caratteristiche di sicurezza del manufatto in relazione alle condizioni d'impiego. 
L'ancoraggio di ogni manufatto dovrà   ssere  a le   a  arantir e  n  erfe tto     obusto   is saggio . 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   41 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
Gli ancoraggi delle ringhiere, comunque, dovranno resistere ad una spinta di 120 kg/m applicata alla sommità  
delle ringhiere stesse. 
Le ringhiere dei balconi e delle terrazze non avranno peso inferiore a 16 kg/mq e quelle delle scale a 13 kg/mq. 
Il peso delle inferriate a protezione di finestre od altro non sarà   n fe rio re    6  g/m q  er  uperfic i  in o  d    q  d 
a 19 kg/mq per superfici maggiori, quello delle recinzioni non dovrà   ssere,  er  ia scun  attente,  n fe rio re    5 
kg/mq per superfici fino a 2 mq, a 35 kg/mq per superfici fino a 3 mq ed a 45 kg/mq per superfici superiori. 
Le superfici suddette corrisponderanno a quelle del poligono regolare circoscrivibile al manufatto considerato, 
escludendo le grappe, i modelli, le zanche, le bandelle, i bilici, ecc. 
Le inferriate fisse dovranno essere munite di una rete in filo di acciaio debitamente intelaiate secondo quanto 
disporrà   l  ir etto re  avori. 
I cancelli dovranno essere completi della ferramenta di sostegno, di manovra e di chiusura. 
Metalli vari, il piombo, lo zinco, lo stagno, il rame e tutti gli altri metallo o leghe metalliche da impiegare nelle 
costruzioni devono essere delle migliori qualità,   en  u si    a m in ati    econda  ella   pecie   i  a vori    ui  ono 
destinati, e scevri da ogni impurità     ife tto   he  e  iz i  a   o rm a,    e  lteri  a   esis tenza    a   urata . 
 

Art. 2.23 - Materiali per formazione sede stradale - 

Art. 2.23.1 Strato di base 

Lo strato di base è  ostitu ito   a  n  is to   ranula re  i  hia ia   o  ie tris co),  abbia     dditiv o  p assante  l  eta ccio  
0.075), impastato con bitume a caldo, previo preriscaldamento degli aggregati e steso in opera mediante 
macchina vibrofinitrice. 
Lo spessore della base è  rescritto   ei  ip i  i  rogetto ,  alv o  iv erse  n dic azio ni  ella   ir ezio ne  ei  avori. 
Materiali inerti 
Saranno impiegati: ghiaie, frantumati, sabbie ed additivi aventi i seguenti requisiti: 
1. Le dimensioni massime dell’aggregato saranno stabilite dalla D.L. in funzione dello spessore finito dello 

strato (comunque non inferiore al 30% della miscela degli inerti). 
2. Granulometria compresa nel seguente fuso e avente andamento continuo ed uniforme praticamente concorde 

a quello delle curve limiti; 
 Serie crivelli  
 e setacci 

U.N.I. 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 
Setaccio 2 20-40 
Setaccio 0.4 6-20 
Setaccio 0.18 4-14 
Setaccio 0.075 4-8 

Legante 
Come leganti sono da usarsi bitumi dai requisiti prescritti dalle “Norme per l’accettazione dei bitumi” del C.N.R. 
fascicolo 2/1951 alle quali si rimanda anche per la preparazione dei campioni da sottoporre a prove. 
I leganti potranno essere comunque addittivati con “dopes” di adesività .  
La penetrazione del bitume sarà   ta bilita   alla   ir ezio ne  avori. 
La percentuale del legante riferita al peso degli inerti dovrà   ssere  om presa  ra 3.5% e 4.5%. 
Miscela 
La composizione adottata non dovrà   onsentir e  efo rm azio ni  erm anenti  ello   trato ,  otto   aric hi  ta tic i   
dinamici, nemmeno alle alte temperature estive; mentre dovrà   im ostrarsi  uffic ie ntem ente  le ssib ile   er  oter 
eseguire, sotto gli sessi carichi, qualunque eventuale assestamento del sottofondo, anche a lunga scadenza. 
Il conglomerato dovrà   vere    eguenti  equis iti: 
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il valore della stabilità   arshall    rova  .U .  .N .R .  °  0  1 5.0 3.7 3)  seguita     0    u   rovin i  ostip ati  on  5, 
colpi di magli per faccia, dovrà   is ulta re  on  n fe rio re    00  g    o   corrim ento   is urato   n   m  ovrà e  sere 
superiore a 250; la percentuale dei vuoti dei provini Marshall dovrà   ssere  om presa  ra      % .    alo ri  i 
stabilità     i  corrim ento   nzid etti  ovranno  ssere  aggiu nti  alle   is cele   rele vate  n   antie re  m media ta m ente 
prima della stesa e del costipamento. 
Qualora non vengano effettuate prove di laboratorio in sede di confezione, ed ogni qualvolta la Direzione dei 
Lavori lo riterrà   pportu no,  erranno  rele vati  am pio ni  i  onglo m erato   alle   artite  n   orso  i  tesa. 
Tali campioni verranno quindi inviati ai laboratori che provvederanno al confezionamento dei provini previo 
riscaldamento del materiale. 
Si intende che in tal caso la stabilità   arshall  ovrà n  n e sere i ferio re a k  7 0 c n g i s  essi v  lori d   
scorrimento e vuoti. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla formazione dello strato di base dovrà   vere    eguenti  equis iti: 
a) elevatissima resistenza meccanica interna e cioè  apacità  a  s pportare s nza d  form azion i p  rm anenti l  
sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli; 
b) grandissima stabilità ;  

Art. 2.23.2 Strati di collegamento (Binder) e di risagomatura. 

Descrizione 
Il conglomerato per ambedue gli strati sarà   ostitu ito   a  na  is cela   i  ie tris chetti,  ranig lie ,  abbie   d  dditiv i 
(secondo le definizioni riportate dall’articolo 1 delle “Norme per l’accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, 
delle graniglie, della sabbia, degli additivi, per costruzioni stradali del C.N.R. fascicolo IV/1953) mescolati con 
bitume a caldo e sostanze chimiche attivanti l’adesione bitume – aggregato (“dopes” di adesività )     errà s  eso i  
opera mediante macchina vibrofinitrice e compattato con rulli gommati e lisci. 
Materiali inerti. 
L’aggregato grosso sarà   ostitu ito   a  ie tris chetti    ranig lie   he  otranno  nche  ssere  i  rovenie nza    atu ra 
petrografiche diversa. 
In ogni caso i pietrischi e le graniglie dovranno essere costituita da elementi sani, duri, durevoli, 
approssimativamente poliedrici, con spigoli vivi a superficie ruvida, puliti ed esenti da polvere o da materiali 
estranei. 
L’aggregato fino sarà   ostitu ito   n   gni  aso  a  abbie   atu rali    i  rantu m azio ne  he  ovranno  oddis fa re  i 
requisiti dell’art. 5 delle Norme del C.N.R. predetto. 
Legante 
La penetrazione del bitume sarà   ta bilita   alla   .L .. 
Il bitume dovrà   ssere    equis iti  rescritti  alle   N orm e  er  ’a ccetta zio ne  ei  itu m i”  el  .N .R .  a scic olo   I/ 1957 
alle quali si rimanda anche per la preparazione dei campioni da sottoporre a prove. I leganti potranno essere 
comunque addittivati con “dopes” di adesività  
Miscele 
La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di collegamento dovrà   vere  na  om posiz io ne 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 
 Serie crivelli 
 e setacci passante totale 
 U.N.I. in peso % 
 Crivello 25 100 
 Crivello 15 65-100 
 Crivello 10 50-80 
 Crivello 5 30-60 
 Crivello 10 50-80 
 Crivello 5 30-60 
 Setaccio 2 20-45 
 Setaccio 0.4 7-25 
 Setaccio 0.10 5-15 
 Setaccio 0.075 4-8 
La dimensione massima degli inerti sarà   eterm in ata   alla   .L .  n   u nzio ne  egli  pessori  a  ealiz zare. 
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L’aggregato grosso costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza o natura 
petrografica diversa, purché  on  d rofili    on  erd ite  i  eso  lla   rova  os  ngele s  seguita   ulle   in gole  
pezzature secondo le norme ASTM C 131 – AASHO T 96 inferiore al 25%. 
Il tenore di bitume dovrà   ssere  om preso  ra  l 4.5% ed il 5.5%, riferito al peso degli aggregati. 
Esso dovrà   om unque  ssere  l  in im o  he  onsente  l  aggiu ngim ento   ei  alo ri  i  ta bilità  M  rsh all e  
compattezza di seguito riportati. 
Il conglomerato bituminoso destinato alla risagomatura, conguagli ed alla formazione dello strato di 
collegamento dovrà   vere    eguenti  equis iti: 
la stabilità   arshall  seguita ,  n   ede  i  onfe zio ne  vedi  STM    959)    0    u   rovin i  ostip ati  on  5  olp i  i 
maglio per ogni faccia, dovrà   is ulta re  n   gni  aso  guale     uperio re    00  g. 
Inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè  l  apporto   ra  a   ta bilità  m  su rata i  k  e l  s orrim e nto m  su rato 
in mm dovrà   ssere  n   gni  aso  uperio re    00. 
Gli stessi provini per i quali viene determinata la stessa stabilità   arshall  ovranno  resenta re  na  ercentu ale  
di vuoti residue compresa tra 3 e 7%. 
Qualora non vengano effettuate prove di laboratorio in sede di confezione, ed ogni qualvolta la Direzione dei 
Lavori lo riterrà   pportu no,  erranno  rele vati  am pio ni  i  onglo m erato   alle   artite  n   orso  i  tesa. 
Tali campioni verranno quindi inviati ai laboratori che provvederanno al confezionamento dei provini previo 
riscaldamento del materiale. 
Si intende che in tal caso lo stabilità   arshall  ovrà n  n e sere i ferio re a k  9 0 c n g i s  essi v  lori d   
scorrimento e vuoti. 
Gli strati  di collegamento (Bynder) e di risagomatura dovranno avere i seguenti requisiti: 
a) elevata resistenza all’usura superficiale; 
b) sufficiente ruvidezza della superficie, tale da non renderla scivolosa; 
c) il volume dei vuoti residui e cilindratura finita dovrà   ssere  om preso  ra      % . 

Art. 2.23.3 Miscele e strati di usura. 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà   ure  vere  na  om posiz io ne  ranulo m etric a 
contenuta nel seguente fuso, con impiego di materiale di origine basaltica, pari almeno al 30% (trenta per cento) 
del passante al crivello 5 (cinque). 
 Serie crivelli 
 e setacci passante totale 
 U.N.I. in peso % 
 Crivello 15 100 
 Crivello 10 70-100 
 Crivello 5 43-67 
 Setaccio 2 25-45 
 Setaccio 0.4 12-24 
 Setaccio 0.18 7-15 
 Setaccio 0.075 6-11 
La dimensione massima degli inerti sarà   eterm in ata   alla   .L .  n   u nzio ne  ello   pessore  a  ealiz zare. 
L’aggregato grosso costituito da pietrischetti e graniglie che potranno anche essere di provenienza con natura 
petrografica diversa, purché  on  d rofili    on  erd ite  n   eso  lla   rova  os  ngele s  seguita   ulle   in gole  
pezzature secondo le Norme ASTM C 131 – AASHO T 96 inferiore al 20%. 
Il tenore di bitume dovrà   ssere  om preso  ra  l 5% ed il 6% riferito al peso totale degli aggregati. 
Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà   uperare 
l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà   om unque  ssere  l  in im o  he  onsenta   l  aggiu ngim ento   ei 
valori di stabilità     om pattezza  ic hie sti. 
Il contenuto del bitume della miscela dovrà   ssere  l  in im o  tto     onsentir e  l  aggiu ngim ento   ei  alo ri  i 
stabilità   arshall    om pattezza  i  eguito   ip orta ta . 
L'Appaltatore è  enuto     a r  seguir e  resso  n  a borato rio   ffic ia lm ente  ic onosciu to ,  rove  perim enta li  n tese   
determinare, per il miscuglio degli aggregati prescelti, il dosaggio in bitume, esibendo alla Direzione Lavori i 
risultati delle prove con la relativa documentazione ufficiale. 
Impiegherà   erciò , s  nza a m ento n i p  ezzi, l   q antità  d i  bi um e co ì sp e  im en talm ente def nita , a n c  e se 
comporta un aumento della percentuale sopra descritta. In caso che la prova o le prove non diano percentuale di 
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bitume inferiore a quello prescritto saranno operate delle riduzioni d'importo proporzionale alla percentuale 
mancante. 
La Direzione Lavori si riserva di approvare i risultati ottenuti o di far eseguire nuove prove, senza che tale 
approvazione riduca la responsabilità   ell'I m presa  ela tiv a  l  aggiu ngim ento   ei  equis iti  in ali  el 
conglomerato in opera. 
Il conglomerato dovrà   vere    eguenti  equis iti: 
a) resistenza meccanica elevatissima e sufficiente flessibilità   er  oter  seguir e    aric hi  on  ualu nque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità   arshall  B.U .  .N .R .  .  0 
del 15 Marzo 1973) eseguita s  60 °C sui provini costipati con 75 colpi di maglio per faccia dovrà   ssere  i  lm eno 
1.000 kg. 
Il valore della rigidezza Marshall, cioè  l  apporto   ra  a   ualità  m  su rata i  k  e l  s orrim e nto m  su rato i  m   
dovrà   ssere  n   gni  aso  uperio re    00. 
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall sempre nelle condizioni di impiego prescelte, dovrà   ssere 
compresa tra 3% e 6%. 
La resistenza richiesta per prove eseguite distanza di tempo previo riscaldamento del materiale, sarà   n vece  i  g 
1.000 con gli stessi valori di scorrimento e vuoti. 
b) elevatissima resistenza all’usura superficiale; 
c) sufficiente ruvidezza della superficie, tale da non renderla scivolosa; 
d) grande compattezza il volume dei vuoti residui a cilindratura finita dovrà   ssere  om preso  ra      % . 
e) grandissima stabilità ;  
f) impermeabilità   ratic am ente  o ta le :  n  am pio ne  otto posto   lla   rova  on  olo nna  'a cqua  i  0  m   i 
altezza, dopo 72 ore non deve presentare tracce di passaggio di acqua. 

Art. 2.23.4 Controllo dei requisiti di accettazione. 

L’Impresa ha l’obbligo di fare eseguire, presso un laboratorio ufficiale designato dalla Direzione dei Lavori, prove 
sperimentali sui campioni di aggregato e di legante per la relativa accettazione. 
La direzione dei Lavori si riserva di approvare i risultati prodotti o di fare eseguire nuove ricerche. 
L’approvazione non ridurrà   a   esponsabilità  d  ll’Im p resa r lativ a  a  r  ggiun gim e nto d i r  quisiti f n a li d  i 
conglomerati in opera. 
Una volta accettata la composizione proposta, l’Impresa dovrà   d  ssa  ttenersi  ig orosam ente. 
Gli accertamenti dei quantitativi di leganti bituminosi e di inerti nonché  egli  pessori  ei  onglo m erati 
bituminosi saranno eseguiti dalla Direzione Lavori nei modi che essa giudicherà   iù  o  portu n i. 
Se dai risultati di una o più   nalis i  elle   ercentu ali  i  itu m e,  seguite  resso    a borato ri  ffic ia li,  u   am pio ni 
prelevati in contraddittorio con l'Impresa su cantieri di lavoro, risultassero percentuali inferiori ai minimi fissati 
resta inteso che la Direzione Lavori effettuerà   u gli  ta ti  i  vanzam ento     ul  onto   in ale   na  id uzio ne 
proporzionata alle percentuali mancanti, salvo le maggiori responsabilità     aric o  ell'I m presa    alv o  gni 
riserva sull'accettazione del lavoro eseguito. 
Resta convenuto in ogni caso che, indipendentemente da quanto possa risultare dalle prove di laboratorio e dal 
preventivo benestare della Direzione Lavori sulla fornitura del bitume e del pietrischetto e graniglia, l'Impresa 
resta contrattualmente responsabile della buona riuscita dei lavori e pertanto sarà   bblig ata     ifa re  u tte  uelle  
applicazioni che, dopo la loro esecuzione, non abbiano dato soddisfacenti risultati e si siano deteriorate. 
 

Art. 2.24 - Materiali per finitura sede stradale - 
Il porfido in cubetti od in lastre, nell'assortimento di volta in volta indicato dalla Direzione Lavori, dovrà  
rispondere alle "Norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali", (Fascicolo n. 5 - 
Edizione 1954) del C.N.R.. 
Le mattonelle di asfalto pressato proverranno dalle più   ccredita te  a bbric he.  aranno  o rm ate  on  sfa lto  
naturale, bitume asfaltico e sabbia grossa nelle proporzioni approssimative stabilite dall'art. 44 del C.G.T. per i 
bitumi asfaltici e sottoposti ad alta compressione idraulica. 
Saranno richieste delle superfici, esistenti tra i tipi del comune commercio, con lo spessore indicato nei rispettivi 
articoli. 
Le pietre dovranno provenire da cave che saranno accertate dalla Direzione Lavori. 
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Esse dovranno essere sostanzialmente uniformi e compatte, sane e tenaci, senza parti alterate, vene, peli od altri 
difetti, senza immasticature o tasselli. 
Esse dovranno corrispondere ai requisiti d'accettazione stabili nel R.D 16.11.1939 n. 2232 "Norme per 
l'accettazione delle pietre naturali da costruzione". 
 

Art. 2.25 - Vernice rinfrangente per segnaletica stradale orizzontale 
Le vernici rinfrangenti dovranno essere del tipo con perline di vetro premiscelate e dovranno essere costituite da 
pigmenti di biossido di titanio per la vernice bianca o giallo cromo per quella gialla. 
Il liquido portante dovrà   ssere  el  ip o  lio   esin oso  on  a   arte  esin osa  in tetic a.  l  otere  oprente  ella  
vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mq/kg. 
La vernice deve essere tale da aderire tenacemente a tutti i tipi di pavimentazione, deve avere buona resistenza 
all’usura sia del traffico sia degli agenti atmosferici e deve presentare una visibilità     ifrangenza  in o  lla  
completa consumazione. 
Dovranno avere inoltre le seguenti caratteristiche: 
Essicamento: 
al tatto = ………………..10’ 
percorribile circa             35’ 
Sedimentazione: 
Dopo 15 giorni di immagazzinamento non dovrà   is contrarsi  el  aratto lo   eposito   uro  ul  o ndo.   t  lle rato 
uno strato soffice che possa  facilmente riportarsi in sospensione con semplice rimescolamento. 
Formazione di pellicola: 
Sulla superfice della vernice contenuta in un barattolo mantenuto aperto per 12 ore non dovrà   ssere  ile vata   a  
presenza di pellicola superficiale. 
Resistenza: 
La vernice dovrà   vere  uona  esis tenza  ll’a brasio ne,  uona  esis tenza  gli  genti  tm osfe ric i    ifrangenza 
costante fino a completa consumazione. Dovrà   n oltre  ssere  pplic abile ,  o  uona  derenza,  u   u tti    ip i  i 
pavimentazione stradale e non dovrà   ar  u ogo    e nom enid i  anguin am ento   uando  pplic ata   u   onglo m erati 
bituminosi. 
Composizione: 
Solvente  17% in peso 
Veicolo  16% in peso 
Pigmento  37% in peso 
Perline  30% in peso 
Solvente:  idrocarburi alifatici ed aromatici 
Veicolo  :  del tipo oleoresinoso sintetico 
Pigmento: costituito per almeno il 55% di biossido di titanio o di cromato di piombo 
Perline: 
a) devono essere di vetro incolore chiaro trasparente; 
b) non più   el  0%   elle   erlin e  eve  ssere  ostitu ito   a  fe roid i  u si  i  o rm a  a le   he  l  apporto   ra  li  ssi 

minore o maggiore sia dello 0,9 od inferiore; 
c) sottoposte all’azione degli acidi e del cloruro di calcio, non devono, al termine delle prove, presentare 

opacizzazioni; 
d) le caratteristiche granulometriche delle perline, determinata co setacci della serie U S Standard, devono 

essere le seguenti: 
perline passanti attraverso setaccio n° 70        = 100% 
perline passanti attraverso setaccio n° 80-85        = 100% 
perline passanti attraverso setaccio n° 140       = 15/55% 
perline passanti attraverso setaccio n° 230.       = 10% 
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Art. 2.26 - Gabbioni - 
Le dimensioni dei ciottoli o del pietrame da impiegarsi nella costruzione dei gabbioni non dovranno, in media, 
essere inferiori a 12 cm; il peso dei singoli elementi dovrà   ssere  om preso  ra  0    00  g,  on  na  o lle ranza,  n  
volume, del 10% di pezzi più   e ggerei  i  0  g    iù  p  santi d   1  0 k . 
Le gabbie, in forma prismatica, saranno costituite da rete metallica plasticata a maglie di lati non superiori a 8x10 
cm ed avranno le forme e dimensioni prescritte dalla Direzione dei Lavori. 
Il filo di ferro della rete dovrà   vere  ia m etro  i  lm eno  .7   m,  ssere  in cato ,  en  alv aniz zato ,  tto     esis tere 
per lunghissimo tempo all'effetto dell'ossidazione. 
Le bocche dei gabbioni saranno chiuse accuratamente con legature di ferro zincato e plasticato dello stesso 
diametro di quello della rete; ogni gabbione verra vincolato con più   e gatu re    uelli  a terali    otto sta nti. 
Il collocamento in opera dei gabbioni con l'altra, in modo che le connessure di una fila non corrispondano con 
quelle delle file adiacenti e delle sovrastanti. 
I gabbioni dovranno essere posti in opera nei periodi di più   ccentu ata   agra  el  orso  'a cqua,  ventu alm ente 
provvedendo alla preventiva parziale deviazione dello stesso. 
 

Art. 2.27 - Materiali illuminazione pubblica - 
I conduttori in fili e corde per le linee aeree e nude saranno in rame elettrolitico semicrudo, di sezione adeguata 
alle esigenze elettriche e con carico di rottura non inferiore a 38 kg/mmq, denominate in Ø per i fili a sezione e 
mmq per le corde. 
Cavi isolati per la posa aerea o sotterranea saranno in rame elettrolitico, isolati in gomma e protetti in 
policloroprene con grado di isolamento 3 (Gl K3) tipo "Pirelli" o tipo "Butiltenox G 5 R/4 - INCET "unipolari, 
bipolari, tripolari, e quadripolari denominazione in mmq per i fili, come per le corde. 
I sostegni potranno essere: 
− funi in acciaio formazione 7 fili zincate con non meno di 229 gr./mq di zinco e con carico di rottura totale non 

inferiore a 130 kg/mmq; 
− mensole di ferro angolare da infiggersi a muro o da fissare a palo saranno delle dimensioni in seguito 

prescritte e saranno zincate a caldo; 
− perni o ganci porta isolatori delle dimensioni in seguito segnate, saranno pure zincati, in particolare le parti in 

ferro che di prescrizione saranno zincate, dovranno avere uno strato superficiale di zinco non inferiore a 550 
gr./mq; 

− per i pali in cemento armato centrifugato delle dimensioni e caratteristiche indicate l'armatura sarà   ostitu ita  
da tondini longitudinali di acciaio con carico di rottura non inferiore a 55 kg/mmq e da una fitta spirale 
doppia di filo di ferro crudo (frettage); 

− pali in acciaio tubolare rastremati tipo "Dalmine" o "Campion" delle dimensioni e caratteristiche indicate, 
dovranno essere in acciaio con carico di rottura di 60 kg/mmq, non dovranno presentare sfogliature ed 
anomalie, saranno internamente bitumati. 

I pali in acciaio tubolare tronco-conici, denominati "paline coniche "Dalmine", avranno caratteristiche analoghe 
dei sopradescritti pali rastremati. 
Le paline tubolari in acciaio a sostegno di linee aeree, saranno di adeguata lunghezza e diametro, fissate a muro 
con zanche e non dovranno avere un carico di rottura inferiore a 40 kg/mmq. 
Le lampade dovranno avere le caratteristiche richieste, essere delle migliori marche (Philips, Osram, ecc.) con 
accensione anche a basse temperature. 
Il flusso luminoso non dovrà   ai  ssere  n fe rio re  i  a vori  otto in dic ati: 
− Lampade fluorescenti - temperatura colore 4200 k: 

da 20 W Lumen 1.200; 
da 40 W Lumen 3.000; 

− Lampade a bulbo fluorescente a joduri metallici: 
da 80 W Lumen 3.100; 
da 125 W Lumen 5.400; 
da 250 W Lumen 11.500; 
da 400 W Lumen 20.500; 

− Lampade al sodio ad alta pressione: 
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      da 250 W Lumen 22.000; 
      da 400 W Lumen 47.000. 
I reattori dovranno rispettare le caratteristiche richieste (avere un fattore di potenza minimo di 0.9) ed essere 
delle migliori marche in commercio a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori. 
Le massime perdite di potenza dei reattori non dovranno superare, in ogni caso, quelle indicate dalle tabelle 
sottosegnate: 
− Per lampade fluorescenti: 
 da 20 W perdita watt a V 220; 
 da 40 W perdita watt 12 a V 220; 
− Per lampade a bulbo fluorescente: 
 da 80 W perdita watt 10 a V 220; 
 da 125 W perdita watt 11 a V 220; 
 da 250 W perdita watt 16 a V 220; 
 da 400 W perdita watt 19 a V 220. 
I tubi in cemento del diametro interno di 100 mm e più ,   aranno  el  ip o  ib rato ,  secuzio ne  pecia li  er    avi 
elettrici con superficie esterna ottagonale. 
I pozzetti in calcestruzzo saranno armati e vibrati. 
Le fondazioni avranno le quantità   i  em ento     i  n erti  rescritte  elle   in gole   oci. 
Tutto il materiale e gli accessori prescritti dovranno avere le caratteristiche richieste; in difetto di queste 
ultime dovrà avere qualità tali da garantirne lunga durata e funzionalità. 
 

Art. 2.28 - Materiali impianti elettrici - 

Art. 2.28.1 Generalità 

Tutti i materiali e gli apparecchi impiegati negli impianti elettrici devono essere adatti all'ambiente in cui sono 
istallati e devono avere caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche o dovute 
umidità   lle   uali  ossono  ssere  sposti  urante  'e serciz io . 
Tutti i materiali e gli apparecchi devono essere rispondenti alle relative norme CEI e tabelle di unificazione CEI-
UNEL, ove queste esistano. 
Per i materiali la cui provenienza è  rescritta   alle   ondiz io ni  el  apito la to   pecia le   'A ppalto ,  otranno  ure 
essere richiesti i campioni, sempre che siano materiali di normale produzione. 
È   accom andata   ella   celta   ei  ateria li,  a   refe renza  i  rodotti  azio nali.  utti  li  pparecchi  evono 
riportare dati di targa ed eventuali indicazioni d'uso utilizzando la simbologia del CEI e la lingua italiana. 
Comandi (interruttori, deviatori, pulsanti e simili) e prese a spina, sono da impiegarsi apparecchi da incasso 
modulari e componibili con altezza 45 mm in modo da poterli istallare anche nei quadri elettrici in combinazione 
con gli apparecchi a modulo normalizzato (europeo). 
Gli interruttori devono avere portata 16 A, le prese devono essere di sicurezza con alveoli schermati e far parte di 
una serie completa di apparecchi atti a realizzare un sistema di sicurezza e di servizi fra cui impianti di 
segnalazione, impianti di distribuzione sonora negli ambienti, ecc. 
La serie deve consentire l’installazione di almeno 3 apparecchi nella scatola rettangolare; fino a 3 apparecchi di 
interruzione e 2 combinazioni in caso di presenza di presa a spina nella scatola rotonda. 
I comandi e le prese devono poter essere istallati su scatole da parete con grado di protezione IP 40 e/o IP 55. 

Art. 2.28.2 Comandi in costruzioni e destinazione sociale: 

Nelle costruzioni a carattere collettivo-sociale aventi interesse amministrativo, culturale, giudiziario, economico e 
comunque in edifici in cui si svolgono attività   om unita rie ,  e   pparecchia tu re  i  om ando  evono  ssere  s ta lla te 
ad un'altezza massima di 0.90 m dal pavimento (L. 13/89 e relativo regolamento di attuazione cirC min. LL.PP. 19 
giugno 1968 n° 4809 e regolamento attuazione art. 27 L. 118/71 e successive modifiche ed integrazioni) 
Devono essere inoltre facilmente individuabili e visibili anche in caso di illuminazione nulla (apparecchi con tasti 
fosforescenti) DP.R. 384 del 27 Aprile 1978. 
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Le prese di corrente che alimentano utilizzatori elettrici con forte assorbimento (lavatrice, lavastoviglie, cucina, 
ecc.) devono avere un proprio dispositivo di protezione di sovracorrente, interruttore bipolare con fusibile sulla 
fase od interruttore magnetotermico. 
Detto dispositivo può  ssere  s ta lla to   el  ontenito re  entrale   i  pparta m ento   d  n   na  orm ale   cato la   elle  
immediate vicinanze dell'apparecchio utilizzatore. 

Art. 2.28.3 Apparecchiature modulari con modulo normalizzato: 

Le apparecchiature istallate nei quadri di comando e negli armadi devono essere del tipo modulare e componibile 
con fissaggio a scatto sul profilato normalizzato DIN, ad eccezione degli interruttori automatici da 100 A in su che 
si fisseranno anche con mezzi diversi. 
In particolare: 

a) gli interruttori automatici magnetotermici da 1 a 100 A devono essere modulari e componibili con potere 
di interruzione fino a 6000 A, salvo casi particolari; 

b) tutte le apparecchiature necessarie per rendere efficiente e funzionale l'impianto (ad esempio 
trasformatori, suonerie, portafusibili, lampade di segnalazione, interruttori programmatori, prese di 
corrente CEE, ecc.) devono essere modulari ed accoppiabili nello stesso quadro con gli interruttori 
automatici di cui al punto a); 

c) gli interruttori con relè  iffe renzia li  in o  d  0    evono  ssere  odula ri  d  ppartenere  lla   tessa  erie  
di cui ai punti a) e b). Devono essere del tipo ad azione diretta; 

d) gli interruttori magnetotermici differenziali tetrapolari con 3 poli protetti fino a 63 A devono essere 
modulari ed essere dotati di un dispositivo che consenta la visualizzazione dell'avvenuto intervento e 
permetta di distinguere se detto intervento è  rovocato   alla   rotezio ne  agneto term ic a    alla  
protezione differenziale. 
È   m messo  'im pie go  i  n terrutto ri  iffe renzia li  uri  urché a  bian o u  p tere d   i terru zion e c n 
dispositivo associato di almeno 4500 A; 

e) il potere di interruzione degli interruttori automatici deve essere garantito, sia in caso di alimentazione 
dai morsetti superiori (alimentazione dall'alto) sia in caso di alimentazione dai morsetti inferiori 
(alimentazione dal basso). 

Gli interruttori magnetotermici e gli interruttori differenziali con e senza protezione magnetotermica con 
corrente nominale da 100 A in su devono appartenere alla stessa serie. 
Onde agevolare le installazioni sui quadri e l'intercambialità,   li  pparecchi  a  00    50     p  eferib ile  a bian o 
stesse dimensioni d'ingombro. 
Gli interruttori con protezione magnetotermica di questo tipo devono essere selettivi rispetto agli automatici fino 
ad 80 A almeno per correnti di CC fino a 3000 A. 
Il potere di interruzione deve essere dato nella categoria di prestazione P2 onde garantire un buon 
funzionamento anche dopo 3 corto circuiti con corrente pari al potere di interruzione. 
Gli interruttori differenziali da 100 a 250 A da impiegare devono essere disponibili nella versione normale con Id 
= 05 A e nella versione con intervento ritardato con Id = 1 A per consentire la selettività   on  ltri  n terrutto ri 
differenziali istallati a valle. 

Art. 2.28.4 Interruttori automatici modulari con alto potere di interruzione: 

Negli impianti elettrici che presentano correnti di CC elevate (fino a 30 KA) gli interruttori automatici 
magnetotermici fino a 63 A devono essere modulari e componibili con potere di interruzione di 30 KA e 380 V in 
classe P2. 
Istallati a monte di interruttori con potere di interruzione inferiore, devono garantire un potere di interruzione 
della combinazione di 30 KA a 380 V. 
Istallati a valle di interruttori con corrente nominale superiore, devono garantire la selettività   er    C  lm eno 
fino a 10 KA. 

Art. 2.28.5 Quadri di comando in lamiera devono essere composti da cassette complete di profilati normalizzati 

DIN per il fissaggio a scatto delle apparecchiature elettriche. 

Detti profilati devono essere rialzati dalla base per consentire il passaggio dei conduttori di cablaggio. 
Gli apparecchi istallati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventiva lavorati per far sporgere 
l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini indicatori della funzione 
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svolta dagli apparecchi. Nei quadri deve essere possibile l’installazione di interruttori automatici e differenziali 
da 1 a 250 A. 
Detti quadri devono essere costruiti in modo da dare la possibilità   i  ssere  s ta lla ti  a  arete    a  n casso,  enza 
sportello, con sportello trasparente od in lamiera, con serratura a chiave a seconda della decisione della Direzione 
Lavori che può  ssere  resa  nche  n   a se  i  n sta lla zio ne. 
I quadri di comando di grandi dimensioni e gli armadi di distribuzione devono essere del tipo ad elementi 
componibili che consentano di realizzare armadi di larghezza minima 800 mm e profondità   in o    00  m. 
In particolare devono permettere la componibilità   riz zonta le   er  ealiz zare  rm adi    iù  s  zion i, g  ranten do 
una perfetta comunicabilità   ra  e   arie   ezio ni  enza  a glio   i  areti  a terali. 
Gli apparecchi istallati devono essere protetti da pannelli di chiusura preventivamente lavorati per far sporgere 
l'organo di manovra delle apparecchiature e devono essere completi di porta cartellini indicatori della funzione 
svolta dagli apparecchi. 
Sugli armadi deve essere possibile montare porte trasparenti o cieche con serratura a chiave fino a 1.95 m di 
altezza anche dopo che l'armadio è  ta to   s ta lla to .  ia   a   truttu ra  he  e   orte  evono  ssere  ealiz zate  n   odo 
da permettere il montaggio delle porte stesse con l'apertura destra o sinistra. 

Art. 2.28.6 Quadri di comando isolanti, negli ambienti in cui l'Amministrazione appaltante lo ritiene opportuno, al 

posto dei quadri in lamiera si dovranno istallare quadri in materiale isolante. 

In questo caso devono avere una resistenza alla prova del filo incandescente di 960 gradi C (Norme CEI 50-11). 
I quadri devono essere composti da cassette isolanti con piastra portaapparecchi estraibile per consentire il 
cablaggio degli apparecchi in officina. Devono essere disponibili con grado di protezione IP40 ed IP55, in questo 
caso il portello deve avere apertura a 180 gradi. 
Questi quadri devono consentire una installazione del tipo a doppio isolamento con fori di fissaggio esterni alla 
cassetta. 

Art. 2.28.7 Verifica provvisoria e consegna degli impianti: 

La verifica provvisoria accerterà   he  li  m pia nti  ia no  n   ondiz io ne  i  oter  u nzio nare  orm alm ente,  he  ia no 
state rispettate le vigenti norme di Legge per la prevenzione degli infortuni ed in particolare dovrà   ontrolla re: 
− lo stato di isolamento dei circuiti; 
− la continuità   le ttric a  ei  ir cuiti; 
− il grado di isolamento e le sezioni dei conduttori; 
− l'efficienza dei comandi e delle protezioni nelle condizioni del massimo carico previsto; 
− l'efficienza delle protezioni contro i contatti indiretti. 
La verifica provvisoria ha lo scopo di consentire, in caso di esito favorevole, l'inizio del funzionamento degli 
impianti ad uso degli utenti a cui sono stati destinati. 
 

Art. 2.29 - Scogliera per la difesa dalle erosioni delle acque - 
I massi di pietra naturale per gettate o scogliere devono avere il maggior peso specifico possibile, essere di roccia 
viva e resistente, non alterabile all'azione delle acque, e non presentare piani di sfaldamento o crinature da gelo. 
La Direzione dei Lavori potrà   rd in are  a   rova  i  esis tenza  el  ateria le   ll'u rto ,  ll'a brasio ne,  lla   eliv ità , a  la  
salsedine marina, ecc., in base alle norme per l'accettazione delle pietre naturali da costruzione, approvate con 
R.D 16 Novembre 1939, n° 2232. 
L'appaltatore deve impiegare per il sollevamento, trasporto e collocamento in opera dei massi, quegli attrezzi, 
meccanismi e mezzi d'opera  che saranno riconosciuti più   datti  er  a   uona  secuzio ne  el  a voro    er  vita re 
che i massi abbiano a subire avarie. Le scogliere devono essere formate incastrando con ogni diligenza i massi gli 
uni contro gli altri, in modo da costruire un tutto compatto e regolare, di quelle forme e dimensioni stabilite nel 
progetto. Per ciascuna scogliera il Direttore dei Lavori fissa il volume minimo dei massi e le proporzioni dei massi 
di volume differente. 
Se la costruzione della scogliera deve essere eseguita con massi artificiali, questi devono essere formati sul posto 
d'impiego ogni qualvolta ciò  ia   ossib ile ,  d  n   aso  iv erso  n   ic in anza  el  a voro. 
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Nella formazione dei massi si potrà   m mettere  he  enga   m pie gato   ie tram e    io tto li  paccati,  urché i   
proporzione non maggiore di un quinto del volume del masso stesso, e purché    in goli  rezzi  is ultin o  en 
distribuiti nella massa del calcestruzzo, non si trovino mai a contatto fra loro e siano addentrati, rispetto alle 
superfici esterne dei massi, di almeno 10 cm. 
I ciottoli ed il pietrame devono essere ben puliti dalle sostanze terrose ed eterogenee che eventualmente li 
ricoprissero ed ove occorra, lavati a grande acqua; quelli non suscettibili di perfetta pulitura saranno rifiutati. 
La concessione dei massi deve essere attuata secondo le norme generali per le opere in calcestruzzo cementizio; i 
massi confezionati fuori opera non debbono essere portati al posto d'impiego se non dopo adeguata stagionatura 
e dopo avere acquistato il grado di resistenza necessario per non subire danneggiamenti durante le operazioni di 
carico, scarico e collocamento in opera. 
 

Art. 2.30 - Prodotti per opere a verde - 

Art. 2.30.1 Generalità 

Tutto il materiale edile ed impiantistico (pietre, mattoni, legname da costruzione, irrigatori, apparecchi di 
illuminazione, ecc.), il materiale ausiliario (terra vegetale, concimi, torba, ecc.) e il materiale vivaistico (alberi, 
arbusti, tappezzanti, ecc.) occorrente per la realizzazione della sistemazione ambientale, deve essere della 
migliore qualità     is pondere  i  equis iti  ic hie sti  d  n sin dacabile   iu diz io   i  d oneità  d  lla  D  re zion e d  i L  vori. 
L'impresa dovrà   ostitu ir e    ua  ura    pese,  on  ltre  is pondenti  i  equis iti  olu ti,  e   ventu ali  artite  on 
ritenute idonee. 
L'approvazione dei materiali spediti sul posto non deve essere tuttavia considerata come accettazione definitiva: 
la Direzione dei Lavori si riserva infatti la facoltà   i  ifiu ta re,  n   uals ia si  om ento ,  uei  ateria li    uelle  
provviste che si siano, per qualsiasi causa, alterati dopo l'introduzione sul cantiere, nonché  l  ir itto   i  a rli 
analizzare per accertare la loro rispondenza con i requisiti specificati nel presente Capitolato. In ogni caso 
l'impresa, pur avendo ottenuto l'approvazione dei materiali dalla Direzione dei Lavori, resta totalmente 
responsabile della buona riuscita delle opere.  
L'impresa fornirà   u tto   l  ateria le   edile ,  m pia ntis tic o,  usilia rio     iv ais tic o)  n dic ato   egli  le nchi    ip orta to  
nei disegni allegati, nelle quantità   ecessarie   lla   ealiz zazio ne  ella   is tem azio ne. 
Non è  onsentita   a   ostitu zio ne  i  ia nte  he  'im presa  on  iu scis se    eperir e;  ve  u tta via   enga  im ostrato  
che una o più   pecie   on  ia no  eperib ili,  'im presa  otrà p  oporre l  s stitu zion e c n p an te s m ili. L  im p resa 
deve sottoporre per iscritto tali proposte alla Direzione dei Lavori con un congruo anticipo sull'inizio dei lavori ed 
almeno un mese prima della piantagione cui si riferiscono. La Direzione dei Lavori, dopo averle valutate 
attentamente, si riserva la facoltà   i  ccetta re  e   ostitu zio ni  n dic ate    i  roporne  i  lternativ e.  
I materiali da impiegare nei lavori devono avere le seguenti caratteristiche: 
materiale edile ed impiantistico: si rimanda ai Capitolati dello Stato, del Genio Civile e alle normative specifiche; 
facendo però  n   uesta   ede  lc une  recis azio ni  ir ca  li  m pia nti  i  llu m in azio ne  sterna,  i  renaggio     i 
irrigazione e alcune opere in muratura che sono più   tretta m ente  olle gati  on  e   ia nta gio ni; 
materiale ausiliario: v. successivo art.; 
materiale vivaistico: v. successivo art.. 

Art. 2.30.2 Materiale ausiliario 

Per "materiale ausiliario" si intende tutto il materiale usato negli specifici lavori di agricoltura, vivaismo e 
giardinaggio (terra, concimi, fitofarmaci, tutori, ecc.), necessario alla messa a dimora, all'allevamento, alla cura e 
alla manutenzione delle piante occorrenti per la sistemazione. 
Terra vegetale e terricci speciali 
La terra da apportare per la sistemazione, per poter essere definita "vegetale", deve essere (salvo altre specifiche 
richieste) chimicamente neutra (cioè  resenta re  n  n dic e  H  rossim o  l  alo re  ),  eve  ontenere  ella   iu sta  
proporzione e sotto forma di sali solubili tutti gli elementi minerali indispensabili alla vita delle piante nonché 
una sufficiente quantità   i  ic rorganis m i    i  osta nza  rganic a  h um us),  eve  ssere  sente  a  ali  ociv i    a 
sostanze inquinanti, e deve rientrare per composizione granulometrica media nella categoria della "terra fine" in 
quanto miscuglio ben bilanciato e sciolto di argilla, limo e sabbia (terreno di "medio impasto"). Viene 
generalmente considerato come terreno vegetale adatto per lavori di paesaggismo lo strato superficiale (÷30 cm) 
di ogni normale terreno di campagna. 
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Non è  m messa  ella   erra  egeta le   a   resenza  i  ie tre  d i  ui  aranno  u tta via   o lle rate  in im e  uantità  
purché  on  ia m etro  n fe rio re    5  m ),  i  ronchi,  i  adic i    i  ualu nque  ltro  ateria le   annoso  er  a  
crescita delle piante. 
Per terricci "speciali" si intende invece indicare terreni naturali o elaborati artificialmente (normalmente di 
bosco, "di foglie", "di erica", "di castagno", ecc.) che vengono utilizzati soltanto per casi particolari (rinvasature, 
riempimento di fioriere, ecc.) ed eventualmente per ottenere un ambiente di crescita più   datto   lle   iv erse 
specie che si vogliono mettere a dimora. 
L'impresa dovrà   rocurarsi  a   erra  egeta le       erric ci  pecia li  olta nto   resso  itte  pecia liz zate  ppure  a  ree 
o luoghi di estrazione e raccolta precedentemente approvati dalla Direzione dei Lavori. 
L'apporto di terra vegetale e dei terricci speciali non rientra negli oneri specifici della piantagione ma verrà  
pagato a parte sulla base di una misurazione a metro cubo: il prezzo relativo deve essere comprensivo della 
fornitura, del trasporto e dello spandimento. 
Concimi minerali ed organici 
Allo scopo di ottenere il miglior rendimento, l'impresa userà   er  a   ia nta gio ne  ontem poraneam ente  oncim i 
minerali ed organici. 
I fertilizzanti minerali da impiegare devono essere di marca nota sul mercato, avere titolo dichiarato ed essere 
forniti nell'involucro originale della fabbrica. La Direzione dei Lavori si riserva il diritto di indicare con maggior 
precisione, scegliendoli di volta in volta in base alle analisi di laboratorio sul terreno e sui concimi e alle 
condizioni delle piante durante la messa a dimora e il periodo di manutenzione, quale tipo di concime minerale 
(semplice, composto, complesso o completo) deve essere usato. 
I fertilizzanti organici (letame maturo, residui organici di varia natura, ecc.) devono essere raccolti o procurati 
dall'impresa soltanto presso luoghi o fornitori precedentemente autorizzati dalla Direzione dei Lavori. 
Poiché  eneralm ente  i  n contrano  iffic oltà  n  l r  perire  s alla tic o , p  ssono e sere c nvenien tem ente u  ati a  tr i 
concimi organici industriali, purché  engano  o rniti  n   acchi  ig illa ti  ip orta nti  e   o ro  recis e  aratteris tic he. 
Torba 
Salvo altre specifiche richieste, per le esigenze della sistemazione l'impresa dovrà   o rnir e  o rba  ella   ig lio re 
qualità   el  ip o  bio ndo"  colo re  arrone  hia ro  ia lla stro),  cid a,  oco  ecom posta ,  o rm ata   n   revale nza  i 
Sphagnum o di Eriophorum, e confezionata in balle compresse e sigillate di 0.16 m3 circa. 
Fitofarmaci 
I fitofarmaci da usare (anticrittogamici, insetticidi, diserbanti, antitraspiranti, mastice per dendrochirurgia, ecc.) 
devono essere scelti adeguatamente rispetto alle esigenze e alle fisiopatie (attacchi di organismi animali o 
vegetali, di batteri, di virus, ecc) che le piante presentano, ed essere forniti nei contenitori originali e sigillati dalla 
fabbrica, con l'indicazione delle specifiche caratteristiche e classe di tossicità .  
Pali di sostegno, ancoraggi e legature 
Per fissare al suolo gli alberi e gli arbusti di rilevanti dimensioni, l'impresa dovrà   o rnir e  ali  i  ostegno  tu to ri) 
adeguati per diametro ed altezza alle dimensioni delle piante che devono essere trattate. 
I tutori dovranno preferibilmente essere di legno di castagno, diritti, scortecciati e, se destinati ad essere confitti 
nel terreno, appuntiti dalla parte della estremità   i  aggio re  pessore.  a  arte  ppuntita   ovrà e  sere r sa 
imputrescibile per un'altezza di 100 cm circa mediante bruciatura superficiale o impregnamento con appositi 
prodotti preventivamente approvati dalla Direzione dei Lavori. 
In alternativa, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, si potrà   a re  so  nche  ei  ali  i  e gno 
industrialmente preimpregnati di sostanze imputrescibili attualmente reperibili in commercio. 
Analoghe caratteristiche di imputrescibilità   ovranno  vere  nche    ic chetti  i  e gno  er  'e ventu ale   lo ccaggio    
terra dei tutori. 
Qualora si dovessero presentare problemi di natura particolare (mancanza di spazio, esigenze estetiche, ecc.) i 
pali di sostegno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, potranno essere sostituiti con ancoraggi in corda di 
acciaio muniti di tendifilo. 
Le legature per rendere solidali le piante ai pali di sostegno e agli ancoraggi, al fine di non provocare strozzature 
al tronco, dovranno essere realizzate per mezzo di collari speciali o di adatto materiale elastico (cinture di 
gomma, nastri di plastica, ecc.) oppure, in subordine, con corda di canapa (mai filo di ferro). Per evitare danni alla 
corteccia, e indispensabile interporre, fra tutore e tronco, un cuscinetto antifrizione di adatto materiale. 
Acqua 
L'acqua da utilizzare per l'innaffiamento e la manutenzione deve essere assolutamente esente da sostanze 
inquinanti e da sali nocivi. 
L'impresa, anche se le è  onsentito   i  pprovvig io narsi  a  o nti  el  om mittente,  im ane  esponsabile   ella  
qualità   ell'a cqua  tiliz zata     eve  erta nto   rovvedere    a rne  ei  ontrolli  erio dic i. 
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Art. 2.30.3 Materiale vivaistico 

Per materiale vivaistico si intende tutto il complesso delle piante (alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) 
occorrenti per l'esecuzione del lavoro. 
Il materiale vivaistico può  rovenir e  a  uals ia si  iv aio ,  ia   i  roprie tà  d  ll'im p resa s a d   a  tr e  a ien de, p  rch é 
l'impresa ne dichiari la provenienza e questa venga accettata dalla Direzione dei Lavori. 
La Direzione dei Lavori si riserva comunque la facoltà   i  ffe ttu are  is ite  i  iv ai  i  rovenie nza  elle   ia nte  llo  
scopo di scegliere quelle di migliore aspetto e portamento; si riserva quindi anche la facoltà   i  carta re  uelle   on 
portamento stentato, irregolare o difettoso, con massa fogliare insufficiente o che, a qualsiasi titolo, non ritenga 
adatte alla sistemazione da realizzare.  
Sotto la sua piena responsabilità,   'im presa  ovrà p  rtan to f rnire  p  an te c ltiv a te e clu siva m ente p  r s opo 
decorativo oppure, se non provenienti da un vivaio, di particolare valore estetico, esenti da malattie, parassiti e 
deformazioni, e corrispondenti per genere, specie, cultivar e caratteristiche dimensionali a quanto specificato 
nell'Elenco annesso al presente Capitolato e negli elaborati di progetto. 
Tutte le piante da fornire devono essere etichettate per gruppi omogenei per mezzo di cartellini di materiale 
resistente alle intemperie (meglio se di sostanza plastica) sui quali sia stato riportato, in modo leggibile e 
indelebile, il nome botanico (genere, specie, cultivar o varietà )   el  ruppo    ui  i  ife ris cono. 
Le caratteristiche specifiche con le quali le piante devono essere fornite e quelle inerenti alla proiezione, densità    
forma della chioma, alla presenza e al numero di  ramificazioni e al sistema di preparazione delle radici, sono 
precisate nelle specifiche tecniche allegate al presente Capitolato e nelle successive voci particolari. 
La parte aerea delle piante deve avere portamento e forma regolari, presentare uno  sviluppo robusto, non filato o 
che dimostri una crescita troppo rapida o stentata (per eccessiva densita di coltura in vivaio, per terreno troppo 
irrigato, per sovrabbondante concimazione, ecc.). 
Per quanto riguarda il trasporto del materiale vivaistico, l'impresa deve prendere tutte le precauzioni necessarie 
affinché  e   ia nte  rriv in o  ul  u ogo  ella   is tem azio ne  elle   ig lio ri  ondiz io ni  ossib ili,  ffe ttu andone  l 
trasferimento con autocarri o vagoni coperti da teloni e dislocandole in modo tale che rami e corteccia non 
subiscano danni e le zolle non abbiano a frantumarsi a causa dei sobbalzi o per il peso delle essenze soprastanti. Il 
tempo intercorrente tra il prelievo in vivaio e la messa a dimora definitiva (o la sistemazione in vivaio 
provvisorio) deve essere il più   reve  ossib ile . 
L'impresa è  enuta     are  lla   ir ezio ne  ei  avori,  on  lm eno  8  re  i  ntic ip o,  om unic azio ne  critta   ella  
data in cui le piante verranno consegnate sul cantiere. 
Una volta giunte a destinazione, tutte le piante devono essere trattate in modo che sia evitato loro ogni danno non 
strettamente necessario. In particolare l'impresa curerà   he  e   olle   elle   ia nte  he  on  ossono  ssere 
immediatamente messe a dimora siano tempestivamente coperte con adatto materiale mantenuto sempre umido 
per impedire che il vento e il sole possano essiccarle. 
A tutte le piante dovrà   om unque  ssere  ssic urata   a   ig lio r  ura  a  arte  i  ersonale   pecia liz zato , 
bagnandole quanto necessario, fino al momento della piantagione. 
Alberi ad alto fusto 
Gli alberi ad alto fusto devono avere il tronco nudo, diritto, senza ramificazioni per l'altezza di impalcatura 
richiesta e privo di deformazioni, ferite, grosse cicatrici o segni conseguenti ad urti, grandine, scortecciamenti, 
legature ed ustioni da sole, devono essere esenti da attacchi (in corso o passati) di insetti, di malattie 
crittogamiche o da virus; devono presentare una chioma ben ramificata, equilibrata ed uniforme; devono infine 
essere delle dimensioni precisate nelle specifiche allegate al presente Capitolato. 
Si precisa in proposito che per "altezza di impalcatura" si intende la distanza intercorrente fra il colletto e il punto 
di emergenza del ramo maestro più   asso,    he  l  ia m etro  el  u sto   ic hie sto   o  n dic ato   n   rogetto )  eve 
essere misurato ad un metro dal colletto; il diametro della chioma invece deve essere rilevato in corrispondenza 
della prima impalcatura per le conifere, a due terzi dell'altezza per tutti gli altri alberi e alla massima ampiezza 
per piante in forma cespugliata. 
Tutti gli alberi ad alto fusto devono essere forniti in contenitore o in zolla: a seconda delle esigenze tecniche o 
della richiesta, possono essere eventualmente consegnati a radice nuda soltanto quelli a foglia decidua. 
I contenitori (vasi, mastelli di legno o di plastica, reti, ecc.) devono essere proporzionati alle dimensioni delle 
piante che contengono. 
Le zolle devono essere ben imballate con un apposito involucro (juta, paglia, teli di plastica, ecc.) rinforzato, se le 
piante superano i 3÷4 metri di altezza, con rete metallica, oppure realizzato con il sistema Plant-plast (pellicola 
plastica porosa) o altro metodo equivalente. 
Qualora le piante vengano fornite in contenitore, le radici devono risultare, senza fuoriuscirne, pienamente 
compenetrate in questo. L'apparato radicale deve comunque presentarsi sempre ben accestito, ricco di piccole 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   53 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
ramificazioni e di radici capillari fresche e sane. Le piante devono aver subito i necessari trapianti in vivaio 
(l'ultimo da non più   i  ue  nni)  econdo  l  eguente  rospetto : 
- specie a foglia caduca 
fino alla circonferenza di cm 12 ÷ 15: almeno 1 trapianto 
fino alla circonferenza di cm 20 ÷ 25: almeno 2 trapianti 
fino alla circonferenza di cm 30 ÷ 35: almeno 3 trapianti 
- specie sempreverdi 
fino all'altezza di m 2 ÷ 2.50: almeno 1 trapianto 
fino all'altezza di m 3 ÷ 3.50: almeno 2 trapianti 
fino all'altezza di m 5 ÷ almeno 3 trapianti 
e la circonferenza dovrà   vere  uffic ie nte  vilu ppo. 
Piante esemplari 
Con il termine "piante esemplari" si intende far riferimento ad alberi ed arbusti di grandi dimensioni che 
somigliano, per forma e portamento, agli individui delle stesse specie cresciuti liberamente, e quindi con 
particolare valore ornamentale. 
Queste piante devono essere state opportunamente preparate per la messa a dimora: devono cioè  ssere  ta te 
zollate secondo le necessità     'u ltim o  rapia nto     olla tu ra  eve  ssere  vvenuto   a  on  iù  d   d  e a ni e  l  z lla  
deve essere stata imballata a perfetta regola d'arte (juta con rete metallica, doghe, cassa, plant-plast, ecc.). Le 
piante esemplari sono evidenziate a parte anche in Elenco prezzi distinguendole dalle altre della stessa specie e 
varietà .  
Arbusti 
Gli arbusti sono piante legnose ramificate a partire dal terreno. Quali che siano le loro caratteristiche specifiche (a 
foglia caduca o sempreverdi), anche se riprodotte per via agamica, non devono avere un portamento "filato", 
devono possedere un minimo  di tre ramificazioni e presentarsi dell'altezza prescritta nei documenti di appalto (e 
comunque proporzionata al diametro della chioma e a quello del fusto). 
Il loro apparato radicale deve essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari; possono eventualmente 
essere fornite a radice nuda soltanto le specie a foglia caduca (salvo diversa richiesta), mentre quelle 
sempreverdi devono essere consegnate in contenitore o in zolla. 
Piante tappezzanti 
Le piante tappezzanti devono presentare le caratteristiche proprie della specie alla quale appartengono, avere un 
aspetto robusto e non filato, essere esenti da malattie e parassiti, ed essere sempre fornite in contenitore (salvo 
diversa specifica richiesta) con le radici pienamente compenetrate, senza fuoriuscire dal contenitore stesso, nel 
terriccio di coltura. 
Piante rampicanti, sarmentose e ricadenti 
Le piante appartenenti a queste categorie devono avere almeno due forti getti, essere dell'altezza richiesta ed 
essere sempre fornite in zolla o in contenitore.  
Erbacee perenni ed annuali; piante bulbose, tuberose e rizomatose 
Le piante erbacee cosiddette perenni devono essere sempre fornite in contenitore, presentare uno sviluppo 
adeguato al contenitore di fornitura ed avere forma e portamento tipico non solo del genere e della specie, ma 
anche della varietà     ui  ppartengono. 
Le misure riportate nelle specifiche tecniche si riferiscono all'altezza delle piante, non comprensiva del 
contenitore, e/o al diametro dello stesso. 
Le piante erbacee "annuali" possono invece essere fornite in vasetto, in contenitore alveolare (plateau) oppure 
anche a radice nuda. 
Le piante che sono consegnate sotto forma di bulbi o di tuberi devono essere sempre della dimensione richiesta 
(diametro o circonferenza), mentre quelle sotto forma di rizoma devono presentare almeno tre gemme. I bulbi, i 
tuberi e i rizomi devono essere sani, turgidi, ben conservati ed in stasi vegetativa. 
Piante acquatiche e palustri 
Le piante acquatiche e palustri devono essere fornite imballate in confezioni apposite adeguate alle esigenze 
specifiche delle singole piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione fino al momento 
della messa a dimora. 
Giovani piante 
Per giovani piante si intende far riferimento ad essenze arboree ed arbustive di 1, 2 o 3 anni. Queste piante 
devono possedere il portamento tipico della specie (non filato o che dimostri una crescita troppo rapida o 
stentata), devono essere esenti da malattie e prive di deformazioni; se sempreverdi devono essere fornite in 
contenitore, se spoglianti possono essere consegnate a radice nuda (salvo diversa richiesta). 
Sementi 
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L'impresa dovrà   o rnir e  em enti  i  ttim a  ualità  e  r sp ondenti e  atta m ente a g nere e s ecie r ch ies ta, s  m pre 
nelle confezioni originali sigillate munite di certificato di identità   d  utentic ità  c  n l in d ica zion e d  l g  ado d  
purezza e di germinabilità     ella   ata   i  cadenza  ta biliti  alle   e ggi  ig enti.  er  vita re  he  ossano  lterarsi   
deteriorarsi, le sementi devono essere immagazzinate in locali freschi, ben aerati e privi di umidità .  
L'eventuale mescolanza delle sementi di diverse specie (in particolare per i tappeti erbosi) secondo le percentuali 
richieste negli elaborati di progetto, qualora non fosse già   is ponib ile   n   om mercio ,  ovrà e  sere e fe ttu a ta a la  
presenza della Direzione dei Lavori. 
Zolle erbose 
Nel caso che per le esigenze della sistemazione fosse richiesto il rapido inerbimento delle superfici a prato 
(pronto effetto) oppure si intendesse procedere alla costituzione del tappeto erboso per propagazione di essenze 
prative stolonifere, l'impresa dovrà   o rnir e,  u   n dic azio ni    otto   ontrollo   ella   ir ezio ne  ei  avori,  deguate 
quantità   i  olle   rbose  ostitu ite  on  e   ssenze  rativ e  ic hie ste  elle   pecific he  ecnic he  cotic a  atu rale , 
miscuglio di graminacee e leguminose, prato monospecie, ecc.). 
Prima di procedere alla fornitura, l'impresa è  enuta     otto porre  ll'a pprovazio ne  ella   ir ezio ne  ei  avori 
campioni delle zolle erbose che intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica naturale, 
l'impresa dovrà   rele vare  e   olle   olta nto   a  u oghi  pprovati  alla   ir ezio ne  ei  avori. 
Le zolle erbose, a seconda delle esigenze, delle richieste e delle specie che costituiscono il prato, vengono di 
norma fornite in strisce con dimensioni medie di 50 cm di larghezza, 100 cm di lunghezza e 2 ÷ 4 cm di spessore, 
oppure in zolle regolari rettangolari o quadrate. 
Al fine di non spezzarne la compattezza, le strisce di prato dovranno essere consegnate arrotolate, mentre le zolle 
dovranno essere fornite in contenitore. 
Tutte le zolle erbose, di qualunque tipo siano, al fine di evitare loro danni irreparabili dovuti alla fermentazione e 
alla mancata esposizione alla luce solare, non devono essere lasciate accatastate o arrotolate per più   i  4  re 
dalla consegna. Se per un motivo qualsiasi non è  ossib ile   etterle     im ora  ntro  l  erm in e  ta bilito ,  e   olle  
devono essere aperte, ricoverate in posizione ombreggiata e frequentemente innaffiate. 
Campionature, analisi e prove per il materiale ausiliario Analisi e prove di materiali ausiliari (terra vegetale, 
concimi, acqua, antiparassitari, ecc.), se richieste, dovranno essere eseguite, a cura e spese dell'impresa, a norma 
degli standards internazionali correnti, da un laboratorio specializzato approvato o indicato dal Committente. 
L'impresa è  enuta     resenta re    ertific ati  elle   nalis i  seguite  ul  ateria le   egeta le   rim a  ella   pediz io ne  el 
materiale stesso; saranno accettati senza analisi i prodotti industriali standard (concimi minerali, torba, 
fitofarmaci, ecc.) imballati e sigillati nell'involucro originale del produttore. 

Art. 2.30.4 Campionature e analisi della terra vegetale 

Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'impresa, con un congruo anticipo sull'inizio dei lavori, è  enuta  
a verificare, sotto la sorveglianza della Direzione dei Lavori, se il terreno in sito sia adatto alla piantagione o se, al 
contrario, risultati necessario (e in che misura) apportare nuova terra vegetale, la cui qualità   eve  ssere    ua 
volta sottoposta a verifica ed approvata dalla Direzione dei Lavori. 
I campioni per le analisi del terreno in sito dovranno essere prelevati in modo che siano rappresentativi di tutte le 
parti del suolo soggette alla sistemazione, curando che il prelievo avvenga tenendo conto non solo delle aree 
manifestamente omogenee (per giacitura, per esposizione, per colorazione, ecc.) ma anche delle specie vegetali 
che in quei luoghi dovranno essere piantate. A seconda della estensione dell'intervento, per ogni zona omogenea, 
dovrà   ssere  rele vato   iù  d   u   c m pion e e q esti d  vranno e sere m  scolati i siem e. S   p  ecisa  a  r  gu ardo c e, 
qualora la sistemazione nella zona oggetto dell'esame preveda la piantagione di specie non superiori per 
dimensioni a quelle arbustive, i campioni devono essere prelevati alla profondità   in im a  i  0    0  m ,  entre 
se devono essere messe a dimora anche specie arboree è  pportu no  he  engano  accolti  lla   rofo ndità  d   1  0 ÷ 
120 cm. 
Le analisi del terreno vegetale da apportare sul luogo della sistemazione dovranno essere effettuate, invece, su un 
miscuglio, rappresentativo della composizione media del terreno di prestito, di tutti i campioni prelevati da ogni 
parte del terreno stesso. 
I risultati delle analisi determineranno, in relazione al tipo di piantagione da effettuare: 
− il grado di utilizzabilità   el  erreno  n   ito ; 
− il tipo di terra vegetale o il miscuglio di terreni da usare; 
− il tipo e le percentuali di applicazione dei fertilizzanti per la concimazione e degli altri eventuali materiali 

necessari per la correzione e la modifica della granulometria del suolo. 
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Art. 2.30.5 Analisi dei concimi 

L'impresa è  enuta     accoglie re  am pio ni  i  oncim e  soprattu tto   rganic o  on  n dustria le )      resenta rli  er 
l'approvazione alla Direzione dei Lavori, che deciderà   e  otto porli    eno  lle   nalis i  i  a borato rio . 
Gli esiti delle prove determineranno il tipo e la percentuale di concime da applicare; nel caso che non si sia 
ritenuto necessario effettuare le analisi, queste indicazioni saranno fornite direttamente dalla Direzione dei 
Lavori. I volumi minimi di applicazione del concime sono stabiliti invece fra le procedure di preparazione agraria 
del terreno e di messa a dimora delle piante. 

Art. 2.30.6 Analisi dell'acqua 

L'impresa e tenuta, se richiesta, a presentare, perché  engano  pprovati  alla   ir ezio ne  ei  avori,  am pio ni  i 
acqua da ogni fonte di approvvigionamento che intende usare. La qualità   ell'a cqua,  nche  e  pprovata ,  eve 
essere periodicamente controllata sotto la responsabilità   ell'im presa. 
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CAPO II - MODO DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO - 

 

Art. 2.31 - 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 le eventuali relazioni geologica e geotecnica di cui al D.M. 11 marzo 1988, nonché  econdo  e  
particolari prescrizioni che saranno date all'atto esecutivo dalla Direzione dei Lavori. 
Nell'esecuzione degli scavi in genere l'Appaltatore dovrà   rocedere  n   odo  a  m pedir e  coscendim enti   
franamenti, restando esso, oltre ché  o ta lm ente  esponsabile   i  ventu ali  anni  lle   ersone  d  lle   pere,  ltresì 
obbligato a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie franate. 
L'Appaltatore dovrà,   n oltre,  rovvedere    u e  pese  ffin ché l   a que s orrenti a  la  s perfic ie d  l t  rreno s an o 
deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
Per scavi, la cui profondità     uperio re  d  .5 0  etri,   f  tto  o blig o  l u tiliz z o d  a  m ature d   s  steg no a p  rete 
continua (cassero di sostegno) in rispetto alle normative vigenti (DPR. 164/56 art.13). 
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   rovvedere    endere  is ponib ili    ua  ura    pese. 
Qualora le materie provenienti dagli scavi debbano essere successivamente utilizzate, esse dovranno essere 
depositate nel luogo indicato dalla Direzione Lavori, per essere poi riprese a tempo opportuno. In ogni caso le 
materie depositate non dovranno essere di danno ai lavori, alle proprietà   ubblic he    riv ate  d  l  ib ero  eflu sso 
delle acque scorrenti in superficie. 
La Direzione dei Lavori potrà   a re  sporta re,    pese  ell'A ppalta to re,  e   aterie   eposita te  n   ontravvenzio ne 
alle precedenti disposizioni. 
Qualora i materiali siano ceduti all'Appaltatore, si applica il disposto del 3° comma dell'art. 46 del Capitolato 
generale d'appalto. 
 

Art. 2.32 - 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 ed aperti almeno da un lato anche se con la formazione di 
rampe provvisorie e che si trovano al di sotto del piano di campagna. 
 

Art. 2.33 - Scavi di fondazione od in trincea - 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli incassati ed a sezione ristretta necessari per dare luogo ai 
muri o pilastri di fondazione propriamente detti. 
In ogni caso saranno considerati come gli scavi di fondazione quelli per dare luogo alle fogne, condutture, fossi e 
cunette. 
Qualunque sia la natura e la qualità   el  erreno,  li  cavi  er  o ndazio ne,  ovranno  ssere  pin ti  in o  lla  
profondità   he  alla   ir ezio ne  ei  a vori  errà o  dina ta a l'a tto  d lla  l ro e ecuzion e. 
Le profondità,   he  i  rovano  n dic ate  ei  is egni,  ono  erciò  d   s  im a p  elim ina re e l A m m inistra zion e 
appaltante si riserva piena facoltà   i  aria rle   ella   is ura  he  eputerà p  ù co  veniente, se  za ch   ci  p os  a dar  
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   a  aggiu ngere.    ie ta to  
all'Appaltatore, sotto pena di demolire il già   a tto ,  i  or  ano  lle   uratu re  rim a  he  a   ir ezio ne  ei  a vori 
abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
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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   ssere  ilig entem ente  ie m pito     ostip ato ,   
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 sbatacchiati 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 è  esponsabile   ei  anni  i  a vori,  lle   ersone,  lle   roprie tà  p  bblic h e e p  iv a te c e p  tessero 
accadere per la mancanza o insufficienza di tali puntellazioni e sbatacchiature, alle quali egli deve provvedere di 
propria iniziativa, adottando anche tutte le altre precauzioni riconosciute necessarie, senza 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   ic uperare    e gnam i  ostitu enti  e   rm atu re,  em pre  hé n  n s  
tratti di armature formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà  
dell'Amministrazione; i legnami però,   he    iu diz io   ella   ir ezio ne  ei  a vori,  on  otessero  ssere  o lti  enza 
pericolo o danno del lavoro, dovranno essere abbandonati negli scavi. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali. 
Questi potranno però,   ve  agio ni  pecia li  on  o   ie tin o,  ssere  seguiti  on  areti    carpata . 
In questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente per 
la fondazione dell'onere e l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese al successivo riempimento del 
vuoto rimasto intorno alle fondazioni dell'opera, con materiale adatto, ed al necessario costipamento di 
quest'ultimo. Ciò vale anche se lo scavo sarà fatto a pareti verticali. 
 

Art. 2.34 - Scavi subacquei e prosciugamento - 
Se dagli scavi in genere e da quelli di fondazione, malgrado l'osservanza delle prescrizioni di cui all'art. 
precedente, l'Appaltatore, in caso di acque sorgive o filtrazioni, non potesse far defluire l'acqua naturalmente, è  n  
facoltà   ella   ir ezio ne  ei  a vori  i  rd in are,  econdo    asi    uando  o   iterrà o  portu n o, l   e ecuzion e d  gli 
scavi subacquei, oppure il prosciugamento. 
Sono considerati come scavi subacquei soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità   aggio re  i  0  m   otto   l 
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   on  aggio re  i  0  m   al  uo  iv ello   osta nte,  errà 
perciò  onsid erato   om e  cavo  n   resenza  'a cqua,  a  on  om e  cavo  u bacqueo.  uando  a   ir ezio ne  ei 
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   'o bblig o  i  o rnir e  e   acchin e    li  perai  ecessari. 
Per i prosciugamenti praticati durante la esecuzione delle murature, l'Appaltatore dovrà   dotta re  u tti  uegli 
accorgimenti atti ad evitare il dilavamento delle malte. 
 

Art. 2.35 - Rilevati e rinterri - 
Per la formazione dei rilevati o per qualunque opera di rinterro, ovvero per riempire i vuoti tra le pareti degli 
scavi e le murature, o da addossare alle murature, e fino alle quote prescritte dalla Direzione dei Lavori, si 
impiegheranno in generale, e, salvo quanto segue, fino al loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti 
dagli scavi di qualsiasi genere eseguiti per quel cantiere, in quanto disponibili ed adatte, a giudizio della direzione 
dei lavori, per la formazione dei rilevati. I materiali provenienti da scavi in roccia da mina dovranno essere in ogni 
caso riutilizzati, se idonei, per formazioni stradali e per formazione di rilevati. 
Quando venissero a mancare in tutto o in parte i materiali di cui sopra, si preleveranno le materie occorrenti 
ovunque l'Appaltatore crederà   i  ua  onvenie nza,  urché i  m  teriali s  an o r co nosciu ti i o nei d  lla  D  re zion e d  i 
Lavori. 
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Per rilevati e rinterri da addossarsi alle murature, si dovranno sempre impiegare materie sciolte, o ghiaiose, 
restando vietato in modo assoluto l'impiego di quelle argillose e, in generale, di tutte quelle che con 
l'assorbimento di acqua si rammolliscono e si gonfiano generando spinte. 
Nella formazione dei suddetti rilevati, rinterri e riempimenti dovrà   ssere  sata   gni  ilig enza  erché l   l ro 
esecuzione proceda per strati orizzontali di eguale altezza, disponendo contemporaneamente le materie bene 
sminuzzate con la maggiore regolarità     recauzio ne,  n   odo  a  aric are  nifo rm em ente  e   uratu re  u   u tti   
lati e da evitare le sfiancature che potrebbero derivare da un carico male distribuito. 
Le materie trasportate in rilevato o rinterro con vagoni, automezzi o carretti non potranno essere scaricate 
direttamente contro le murature, ma dovranno depositarsi in vicinanza dell'opera per essere riprese poi al 
momento della formazione dei suddetti rinterri. 
Per tali movimenti di materie dovrà   em pre  rovvedersi  lla   ilo natu ra  elle   aterie   tesse,  a  a rsi  econdo  e  
prescrizioni che verranno indicate dalla Direzione dei Lavori. 
E vietato addossare terrapieni a murature di fresca costruzione. 
Tutte le riparazioni o ricostruzioni che si rendessero necessarie per la mancata od imperfetta osservanza delle 
prescrizioni del presente articolo, saranno a completo carico dell'Appaltatore. E obbligo dell'Appaltatore, escluso 
qualsiasi compenso, di dare ai rilevati durante la loro costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste 
dall'assestamento delle terre, affinché  ll'e poca  el  olla udo    ile vati  seguiti  bbia no  im ensio ni  on  n fe rio ri   
quelle ordinate. 
L'Appaltatore dovrà   onsegnare    ile vati  on  carpate  egola ri    pia nate,  on    ig li  ene  llin eati    rofila ti   
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori e fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o tagli, la ripresa 
e la sistemazione delle scarpate e l'espurgo dei fossi. 
La superficie del terreno sulla quale dovranno elevarsi i terrapieni, sarà   revia m ente  cortic ata ,  ve  ccorra,    e 
inclinata sarà   a glia ta     radoni  on  e ggera  endenza  erso  l  onte. 
Viene inoltre prescritto quanto segue: 
− per la formazione dei cassonetti, per il rialzo delle curve, correzione di livellette, grossi ricarichi di carreggiate 

esistenti, per la formazione dell'ultimo strato di cm 40 che costituirà   a   o ndazio ne  tradale   ovranno  n   gni 
caso essere impiegati materiali provenienti da alvei di fiume o da cava di adatta granulometria, ed 
appartenenti unicamente al gruppo A, della Classifica CN.R. - UNI 10006. 

I rilevati saranno costruiti a strati di altezza non superiore a cm 30 che dovranno essere accuratamente costipati 
con i mezzi meccanici più   d onei  in o  d  ttenere  a   o ro  assim a  ensità . 
Ultimata la costruzione del rilevato stradale eseguito con materiali di cava o con quelli idonei provenienti dagli 
scavi, l'Impresa provvederà   l  iv estim ento   elle   carpate  er  no  pessore  i  m   0  m pie gando    ateria li  iù  
terrosi provenienti dagli scavi, allo scopo di assicurare lo sviluppo della vegetazione. 
Durante la costruzione dei rilevati sarà   em pre  ata   a   onfig urazio ne  rasversale   ecessaria   l  apid o 
smaltimento delle acque piovane con pendenze però  on  uperio ri  l  %    
La pendenza definitiva delle scarpate del rilevato stradale finito, avrà   l  apporto   i    altezza)  u     b ase). 
Le caratteristiche meccaniche dello strato superiore dei rilevati, qualunque sia la loro altezza, dovrà   ostitu ir e la 
fondazione ed avrà   no  pessore  i  lm eno  m   0  he  ia   n   ile vato   he  n   assonetto ,  errà e  eguito  c n 
materiale A1 assortito. 
Ultimate le operazioni di compattazione, si dovrà   ttenere,  ela tiv am ente  llo   trato   n   arola ,  na  ensità  i   s to  
a secco non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHO modificata. 
Per la determinazione della qualità, impiego ed accettazione dei materiali da impiegare o già impiegati, 
l'Impresa è tenuta a prestarsi, in ogni tempo, a sua cura e spese, alle prove dei materiali stessi. 
Tali prove saranno normalmente l'analisi granulometrica, la determinazione dei limiti di plasticità e 
fluidità, la portata CBR., la densità ASHO - MoD, ecc. 
 

Art. 2.36 - Protezione delle scarpate - 
Protezione scarpata in roccia con rete e cordoli 
Nei tratti ove le scarpate di scavo si presentino in roccia friabile con piani di deposito e quindi di sfaldamento, 
fortemente inclinati nello stesso senso del taglio della scarpata e pertanto con costante pericolo di caduta di sassi, 
la Direzione dei Lavori potrà   rd in are  he  a   arete  n   occia   enga  ic operta   a  ete  eta llic a,  ebita m ente 
ancorata. 
La rete metallica sarà   ilig entem ente  esa  u ngo  a   carpata   n   odo  he  on  o rm i  acche;  ssa  errà a  corata 
alla roccia mediante cambrette in filo di ferro zincato da 15 cm di lunghezza minima, affogate in cemento, in fori 
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del tipo da mina, scavati in senso ortogonale alla falda ed allestiti alla distanza di circa m 1 l'uno dall'altro, 
secondo le linee di massima pendenza, e rispettivamente secondo l'altezza del rotolo di rete. 
L'Impresa avrà   a   assim a  ura  i  lle stir e    o ri    uin di    unti  i  ncoraggio   ella   ete,  ei  ratti  i  occia   he  i 
presentino particolarmente compatti, evitando nel modo più   ssolu to   i  lle stir li  n   orris pondenza  elle   e ssure 
e dove la roccia si presenti deteriorata o facilmente friabile. Alla sommità   ella   carpata   a   ete  otrà e  sere 
ancorata alla roccia per tutta l'ampiezza, mediante cordolo di calcestruzzo con RCk = 25 N/mm2, gettato in opera, 
previo denudamento della roccia dalle sostanze terrose e dai detriti. 
Sulle scarpate in roccia friabile profilata a gradoni, ove è  revis to   l  iv estim ento   n   ete  eta llic a    om unque  n  
tutti quei casi ove la Direzione dei Lavori, a suo insindacabile giudizio, lo riterrà   pportu no  i  rovvederà 
all'ancoraggio della rete, mediante la costruzione di cordoli in calcestruzzo di classe 250, anche in corrispondenza 
di ciascun gradone. 
Il cordolo dovrà   is ulta re  ontin uo,  etta to   n   pera  revio   enudam ento   ella   occia     on  na  ezio ne  edia   i 
cm 20x30. Esso potrà   ssere  ostruito   econdo  e   n dic azio ni  ella   ir ezio ne  ei  avori,  ia   ul  ig lio   i  ia scun 
gradone, come pure al limite interno del ripiano del gradone, al piede della scarpata. I bordi della rete, sia in 
sommità   he  lla   ase,  aranno  in fo rzati,    iu diz io   ella   .L .,  edia nte  ucitu ra  on  na  u ne  i  ccia io   in cato , 
comunque cuciti mediante filo di ferro zincato del diametro non inferiore a quello della maglia. 

Art. 2.36.1  Protezione scarpate mediante impiego di malta di cemento spruzzata 

Per il consolidamento delle scarpate si applicheranno le norme contenute nel D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 127 
dell'1.6.1988). 
Tale consolidamento verrà   seguito   rocedendo,  i  orm a,  all'a lto   erso  l  asso  ella   carpata . 
Si dovrà   rocedere  n nanzi  u tto     onfo rm are  a   carpata   a  ratta re    radoni  e   ui  lz ate  on  aranno 
perfettamente verticali, ma inclinate, rispetto alla verticale, di un angolo il cui valore verrà   ta bilito   ratto     ratto  
dalla Direzione dei Lavori all'atto esecutivo. 
I ripiani dei vari gradoni avranno una leggera inclinazione verso monte e sui gradoni stessi, al piede delle pareti 
subverticali, dovrà   ssere  ostruita   na  colin a  ella   uale   onflu ir anno  e   cque  eteoric he. 
Eseguito il gradonamento come sopra indicato, si procederà   lla   tesa  d  l  is saggio   ulle   areti  u bvertic ali  i 
una rete metallica a maglie esagonali della larghezza di norma di mm 51 composta di filo n. 4 a doppia torsione. 
Il fissaggio della rete avverrà     ezzo  i  ta ffe   n   e rro  venti,  i  orm a,  l  ia m etro  i  m  0    a   u nghezza  on 
inferiore a cm 40 preventivamente trattate con antiruggine e poste ad interasse non superiore a cm 50. 
Sulle pareti subverticali, dopo un'accurata bagnatura, si procederà   ll'e secuzio ne  el  iv estim ento   on  alta   i 
cemento, dosata a kg 400 di cemento per ogni metro cubo di sabbia, applicata a spruzzo ed eventualmente anche 
a mano. 
Lo spessore reso di tale strato di rivestimento non dovrà   ai  ssere  n fe rio re    m   . 
Durante la stesa della rete metallica l'Impresa dovrà   rovvedere    iq uadrare  a   ete  tessa  ui  a ti  d  n  
corrispondenza di necessari giunti di dilatazione a mezzo di tondino di ferro del diametro di 4 o 6 mm secondo le 
disposizioni che all'uopo verranno impartite dalla Direzione dei Lavori. 
Cosi consolidate le pareti subverticali si procederà   l  ratta m ento   elle   uperfic i  riz zonta li  ostitu enti    radoni 
mediante l'apporto di uno strato di terra vegetale di conveniente spessore, ma comunque non inferiore a cm 10, e 
la messa a dimora delle essenze che saranno ritenute più   d onee  n   ela zio ne  lle   aratteris tic he  is ic o  chim ic he 
dei terreni ed alle condizioni climatologiche locali. 
L'Impresa avrà   bblig o  i  ffe ttu are  u tte  e   ecessarie   ure  oltu rali  om prese,  uando  ccorra,  e   r rig azio ni  i 
soccorso fino a che non risulterà   l  om ple to   ttecchim ento   elle   ia nte  esse    im ora,  onché l  o n ere d  lla  
sostituzione delle piante che non fossero attecchite. 
Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione l'Impresa dovrà   vita re,  on 
ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovrà   reservare,    ua  ura    pese,  'e ffic ie nza  ia   el 
piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel tratto stradale interessato dai lavori. 

Art. 2.36.2  Consolidamento di terreni mediante iniezioni di sostanze coesive 

Per il consolidamento dei terreni si applicheranno le norme contenute nel D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 127 
dell'1.6.1988). 
Tali consolidamenti, qualora ordinati dalla Direzione dei Lavori, potranno essere attuati sia all'aperto sia in 
sotterraneo in zone che, per la loro particolare morfologia, natura e stato idrogeologico, richiedano iniezioni di 
determinate sostanze coesive allo scopo di conferire, alle masse interessate da lavorazioni di particolari opere, il 
necessario grado di stabilità .  
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In linea generale tali consolidamenti potranno essere effettuati mediante iniezioni di miscele acqua-cemento 
oppure acqua-cemento-bentonite; ovvero mediante iniezioni di sostanze chimiche che saranno stabilite dalla 
Direzione dei Lavori dopo accurate prove di laboratorio tenuto conto della granulometria, permeabilità,   atu ra 
fisico -meccanica e chimica dei materiali da trattare. 
I componenti della miscela chimica da iniettare, la loro reciproca proporzione, nonché  l  is tem a  a  ttu are    e  
modalità   a  eguir e  er  'e secuzio ne  elle   n ie zio ni  i  onsolid am ento ,  aranno  ta biliti  aso  er  aso  enuto  
conto di tutti i fattori che possono influire sulla scelta delle attrezzature da impiegare e sul numero delle iniezioni 
da praticare. 
 
 

Art. 2.37 – Terre armate - 
Il sistema prevede l'impiego di geotessili per il rinforzo e di un paramento, sostenuto con casseforme a perdere in 
rete elettrosaldata, successivamente vegetato. 
Elementi fondamentali del sistema sono: 
- Il geotessile di rinforzo, 
- Il geotessile che contiene il terreno vegetale e consente la crescita della vegetazione, 
- le casseforme a perdere. 
- I'idrosemina 
Il riempimento è  ostitu ito   a  ateria le   rid o,  sclu sa  a   a scia   ,3     ,5       id osso  elle   assefo rm e,  ove  l 
terreno è  i  ip o  egeta le . 

Art. 2.37.1 Geotessile d'Armatura 

Lo speciale nontessuto, generalmente utilizzato per il rinforzo (armatura), viene prodotto con metodiche 
esclusive, su impianti di avanzata tecnologia. 
Tali procedimenti, nonché  a   ovrapposiz io ne  i  ib re  ontin ue  rie nta te  p olip ropile ne  /o  olie stere)  d  lta  
tenacità,   onfe ris cono  ll'a rm atu ra  le vate  ualità  f  s ico -m e ccanich e, u   a to  m  dulo d  r  sisten za e  u a 
contenuta deformazione. ( Creep nullo al 30% del carico di rottura) 
Scheda tecnica  
- Materiale  Polipropilene/poliestere 
- Massa areica +/- 10%   350 gr./mq  
- Resistenza a trazione: longitudinale   > 40 KN/m   
- Resistenza a trazione: trasversale  > 19 KN/m   
- Allungamento a rottura: longitudinale  49% 
- Allungamento a rottura: trasversale  55%    

Art. 2.37.2 Geotessile di Contenimento 

Il geotessile di contenimento, è  n  eocom posito   ostitu ito   a  ib re  n   olie stere  /o  olip ropile ne    ilo   ontin uo, 
strutturato in maglie con fori di circa 2x4 mm, accoppiato ad un velo di fibre leggere a fiocco 
Tale geotessile viene utilizzato per il contenimento del terreno vegetale, ed è  os1  truttu rato ,  er  a vorir e 
l'alloggiamento dei componenti e fibre, substrato di appoggio per la vegetazione. 
Scheda tecnica  
- Materiale   Polipropilene/poliestere 
- Massa areica + /-1 0%   160 gr/mq 
- Resistenza a trazione: longitudinale   > 1 3 KN/m 
- Resistenza a trazione: trasversale   > 1 3 KN/m 
- Stabile ai raggi UV 
  Imputrescibile 

Art. 2.37.3 Casseforme 

La struttura metallica di contenimento è  ostitu ita   a  na  ete  n   o ndin i  i  e rro  le ttrosald ati,  i  ia m etro  on 
inferiore a 6 e 8 mm, con maglie di lato variabile tra 0,6 e 0,4 m. 
Il pannello presagomato ad L, di lunghezza variabile, ha un'altezza di circa 0,50 - 0,70 m, e la base orizzontale, 
larga circa 0,55 - 0,65 m, viene appoggiata sulla faccia superiore dello strato di rilevato. 
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La costruzione della struttura procede per cicli successivi, ciascuno dei quali prevede: la posa del geotessile 
d'armatura, delle casseformi, del geotessile vegetale, stesa e compattazione in duplice tornata degli strati di 
terreno inerte e vegetale, di spessore non superiore a cm 65. 

Art. 2.37.4 Idrosemina 

L'inerbimento, successivo alla costruzione della struttura, viene realizzato sullo sviluppo del paramento, con uno 
specifico trattamento mediante formazione ( a spruzzo ) di un substrato vegetativo ricco di composti e sostanze 
organiche ad alta capacità   'a ssorbim ento ,  to ssic he,  on  orrosiv e    io degradabili,  n nocue  er  gni  ip o   
forma di vita animale e vegetale. 
Le soluzioni vengono irrorate con una speciale macchina idroseminatrice, appositamente progettata per la 
distribuzione uniforme delle miscele. 

Art. 2.37.5 Calcolo del sistema 

La terra rinforzata, associazione di terreno e geotessile, si basa 
essenzialmente sulle forze di attrito innescate da questi due principali 
materiali. 
La forza di trazione nell' armatura non è  osta nte,  a  resenta   l 
massimo valore alla frontiera tra la zona attiva e la zona resistente; ne 
deriva che il valore della coesione apparente nel massiccio armato è 
direttamente proporzionale alla resistenza a trazione del geotessile 
Il metodo di calcolo della stabilità   i  truttu re  revede  e   eguenti  a si: 
- verifica valore ammissibile di compressibilità   el  ia no  i  osa; 
- stabilità   llo   chia ccia m ento   el  ia no  i  o ndazio ne  econdo  l  eto do  i    eyerhof      aram etri  i  HIE M ; 
- verifica allo scorrimento; 
- verifica al ribaltamento; 
- verifica interna; 
- verifica di stabilità   lo bale   sterna. 

Art. 2.37.6 Verifica di stabilità interna 

L'analisi della stabilità   n terna  el  ile vato   uò e  sere f tta  u  iliz z ando n m erosi m  tod i c  nosciu ti n  lla  
letteratura specializzata quali Broms, Murray, Enka, Ruegger, Jaecklin, Jewel ecc. 
Il metodo qui utilizzato è  uello   i  uegger  ella   ersio ne  odific ata   M PA  la borato rio   i  rova  ei  ateria le  
Baden Wurtemberg - Università   i  to ccarda)  he  tiliz za  e   la ssic he  quazio ni  i  quilib rio   ella   eccanic a 
delle terre. 
Vengono considerati due meccanismi di rottura 
 a) rottura lungo un piano di scorrimento ripido 
 b) rottura con un meccanismo a doppio corpo. 
a) Rottura lungo un piano di scorrimento ripido 
Questo metodo analizza la sicurezza interna del terrapieno nella supposizione che il corpo di gravità   u ngo  ia ni 
ripidi di scorrimento sia in equilibrio con l'ammontare delle forze mobilitate dai geotessili. Il valore di 
inclinazione del piano che darà   l  in or  oeffic ie nte  i  ic urezza  arà i   p  an o d  s  orrim e nto r p ido  e  i  
coefficiente di sicurezza alla stabilità   ovrà e  sere Fgeo = > 2.0 
b) Rottura con un meccanismo a doppio corpo 
Nella rottura con meccanismo a doppio corpo la massa di terra posteriore preme con la spinta attiva sul corpo del 
rilevato al di sopra del piano di scorrimento. 
Per il calcolo della sicurezza a rottura a doppio corpo, si considera la spinta attiva Ei (calcolata con il Trial 
Wedge) del cuneo di terreno che preme sul paramento posteriore del corpo del rilevato al di sopra del piano di 
scorrimento. 
Si calcolano le forze necessarie per evitare la rottura lungo detti piani, confrontandole con quelle ammissibili 
fornite dai geotessili di armatura intersecati da dette superfici di scorrimento e determinando infine la loro 
lunghezza minima. 
Anche per questa verifica il coefficiente di sicurezza alla stabilità   ovrà e  sere Fgeo = > 2.0 
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Art. 2.37.7 Verifica di stabilità globale 

La stabilità   lo bale   el  ile vato    a  aliz z ata c n i c  nsueti m  tod i d   v  rific a  d  lla  s ab ilità  d e  l'e q u ilib r io li ite, 
utilizzando sia superfici circolari che superfici poligonali. 
I metodi di calcolo utilizzati sono Bishop, Janbu semplificato o modificato e Spencer. 
La stabilità   el  endio   orris ponde  lla   ic erca,  ra  e   ossib ili  uperfic i  i  civ ola m ento ,  i  uella     ui  om pete  l 
minimo coefficiente di sicurezza che in accordo al D.M. 11.03.1988 deve garantire un valore minimo pari a 1,30. 
Il contributo dei geotessili di armatura alla stabilità   ie ne  a tto     n troducendo  ella   nalis i    ontrib uti  ella   o rza 
ammissibile (funzione della lunghezza di ancoraggio dalla curva di scivolamento e del carico geostatico gravante) 
oppure in modo semplificato usando una coesione apparente. 

Art. 2.37.8 Parametri di progettazione 

Carico di esercizio del geotessile 
Il carico utile di utilizzo del geotessile di armatura è  ato   a: 
Tadm = Tr*CRS/ (FD*FC*FA*FS) 
dove: 
 Tr = sforzo di trazione a rottura determinato secondo norma CNR UNI 
 CRS = fattore di riduzione per deformazioni differite (creep) 
 FD = fattore di sicurezza alla durabilità  
 FC = fattore di sicurezza al danneggiamento durante la posa 
 FA = fattore di sicurezza al deterioramento chimico ambientale 
 FS = fattore di sicurezza globale 
 
Caratteristiche del materiale di riempimento 
Tra le positive peculiarità   elle   erre  in fo rzate,  a  otto lin eata   a   ossib ilità  d   r  cupero e r im p ieg o d i m  teriali 
di risulta in sito. 
Di norma vengono utilizzati i materiali previsti dalle norme CNR-UNI appartenenti ai gruppi A1, A2, A3 o A4, con 
pezzatura compresa e non superiore allo spessore degli strati; tuttavia si possono considerare anche materiali di 
classe inferiore purché  ib eri  a  om ponenti  rganic he,  deguando  'e la borazio ne  rogettu ale   d  l 
dimensionamento dei teli d'armatura in rapporto ed in considerazione ai nuovi parametri ed all'utilizzo finale 
dell'opera. 
Si assumeranno come parametri geomeccanici quelli forniti dalla relazione geotecnica; considerando, in 
particolare, coesione nulla all'interno del rilevato armato e come angolo di attrito del materiale quello efficace 
(trascurando a favore della sicurezza quello di picco). 
Angolo di attrito terreno geotessile 
Sebbene l'attrito tra geotessile e terreno sia più   lto   i  uello   ra  erreno    erreno,  i  onsid era  er  agio ni  i 
sicurezza un angolo di attrito tra i due materiali pari a quello del terreno o ridotto secondo il coefficiente di 
interazione d. 
Le tensioni tangenziali tra geotessile e terreno sono 
t = s,v * d * Tg (∅) 
dove 
s,v   = pressione normale effettiva 
b  = angolo di attrito terreno-geotessile    
d = Tg (b ) /Tg (∅ ) 
∅  = angolo di attrito del terreno 
 

Art. 2.38 - Fondazioni speciali - 
 
Classificazione 
 
a) Pali di medio e grande diametro 
 Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie: 
- Pali infissi (gettati in opera o prefabbricati) 
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- Pali trivellati  
- Pali trivellati ad elica continui 
 
b) Micropali 
Con tale denominazione devono essere intesi, i pali trivellati aventi diametro ≤ 250 mm costituiti da malte o 
miscele cementizie e da idonee armature d'acciaio. 
Dal punto di vista esecutivo, possiamo identificare le seguenti tipologie, a seconda delle modalità   i  onnessio ne 
al terreno: 
- riempimento a gravità ;  
- riempimento a bassa pressione; 
- iniezione ripetuta ad alta pressione. 

Art. 2.38.1 Definizioni 

a) Pali infissi 
 
a.1) Pali infissi gettati in opera 
Con tale denominazione devono essere intesi i pali infissi realizzati riempiendo con calcestruzzo lo spazio interno 
vuoto di un elemento tubolare metallico fatto penetrare nel terreno mediante battitura o per vibrazione, senza 
asportazione del terreno medesimo. 
I pali infissi gettati in opera si distinguono in: 
- Pali con rivestimento definitivo in lamiera d'acciaio, corrugata o liscia, chiusi alla base con un fondello d'acciaio. 
I pali vengono realizzati infiggendo nel terreno il rivestimento tubolare. 
Dopo l'infissione e la eventuale ispezione interna del rivestimento, il palo viene completato riempiendo il cavo del 
rivestimento con calcestruzzo armato. 
- Pali realizzati tramite infissione nel  terreno di un tubo forma estraibile, in genere chiuso alla basa da un 
fondello a perdere. Terminata l'infissione, il palo viene gettato con calcestruzzo, con o senza la formazione di un 
bulbo espanso di base. Durante il getto, il tubo-forma viene estratto dal terreno. 
 
a.2) Pali infissi prefabbricati 
Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali infissi realizzati mediante battitura di manufatti, senza 
asportazione di terreno, eventualmente con l'ausilio di getti d'acqua in pressione alla punta. 
A seconda che i pali siano prefabbricati in stabilimento od in cantiere, saranno adottate le seguenti tipologie 
costruttive: 
- Pali prefabbricati in stabilimento: in calcestruzzo centrifugato ed eventualmente precompresso, di norma a 

sezione circolare, di forma cilindrica, tronco-conica o cilindro-tronco-conica. 
- Pali prefabbricati in  cantiere: in calcestruzzo vibrato, di norma a sezione quadrata. 
- Pali in legno: dovranno essere realizzati con legno di essenza forte (quercia, rovere, larice rosso, ontano, 

castagno), scortecciati, ben diritti, di taglio fresco, conguagliti alla superficie ed esenti da carie. Il loro 
diametro sarà   is urato     età  d  lla  l n ghezza. L   p  rte i ferio re d  l p  lo s rà sa  om ata a   u  ta, e  v  
prescritto, munita di cuspide di ferro, con o senza punta di acciaio, secondo campione approvato dalla DL. 
Per le modalità   i  osa  n   perasi  a rà d   s  guito  r fe rim e nto a q elle  v lid e  p  r i p  li b  ttu ti p  efab brica ti e   
alle quali si rimanda. 

 
b) Pali trivellati 
Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati per asportazione del terreno e sua sostituzione 
con calcestruzzo armato. Durante la perforazione la stabilità   ello   cavo  uò e  sere o te n uta c n l a u silio  d  
fanghi bentonitici o altri fluidi stabilizzanti, ovvero tramite l'infissione di un rivestimento metallico provvisorio. 
 
c) Pali trivellati ad elica continua 
Con tale denominazione si vengono ad identificare i pali realizzati mediante infissione per rotazione di una 
trivella ad elica continua e successivo getto di calcestruzzo, fatto risalire dalla base del palo attraverso il tubo 
convogliatore interno all'anima dell'elica, con portate e pressioni controllate. 
L'estrazione dell'elica avviene contemporaneamente alla immissione del calcestruzzo. 
 
d) Micropali 
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Con tale denominazione vengono identificati pali trivellati ottenuti attrezzando le perforazioni di piccolo 
diametro (d ≤ 250 mm) con tubi metallici, che possono anche essere dotati di valvole di non ritorno (a secondo 
delle modalità   i  olid ariz zazio ne  on  l  erreno),  he  ono  onnessi  l  erreno  edia nte: 
- riempimento a gravità ;  
- riempimento a bassa pressione; 
- iniezione ripetuta ad alta pressione. 
Tali modalità   i  onnessio ne  on  l  erreno,  ono  a  pplic are  is pettiv am ente: 
per micropali eseguiti in roccia o terreni coesivi molto compatti il cui modulo di deformabilità     reve  erm in e  ia  
superiore ai 200 MPa, utilizzeremo il primo tipo di connessione; 
per micropali eseguiti in terreni di qualunque natura, caratterizzati da un modulo di deformazione a breve 
termine inferiore a 200 MPa, utilizzeremo il secondo ed  il terzo tipo di connessione. 
L’armatura metallica può  ssere  ostitu ita   a: 
- tubo senza saldature, eventualmente dotato di valvole di non ritorno; 
- da un profilato metallico della serie UNI a doppio piano di simmetria; 
- da una gabbia di armature costituita da ferri longitudinali correnti del tipo ad adernza migliorata, e da una 

staffatura esterna costituita da anelli o spirali continue in tondo ad aderenza migliorata o liscio. 

Art. 2.38.2 Normative di riferimento 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti normative 
- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici  09/01/1996; 
- Decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11/03/1988 e Circolare LL.PP. n° 30483 del 24/09/1988 
- Associazione Geotecnica Italiana, Raccomandazioni sui pali di fondazione, Dic. 1984 
- Altre norme UNI-CNR, ASTM, DIN, saranno specificate ove pertinenti. 

Art. 2.38.3 Preparazione del piano di lavoro 

L’Impresa dovrà   ver  ura  i  ccerta re  he  ’a rea  i  a voro  on  ia   ttraversata   a  u bazio ni,  avi  le ttric i   
manufatti sotterranei che, se incontrati durante l’esecuzione dei pali, possono recare danno alle maestranze di 
cantiere o a terzi. 
Per la realizzazione dei pali in alveo, in presenza di un battente di acqua fluente, l’Impresa predisporrà   a  
fondazione di un piano di lavoro a quota sufficientemente elevata rispetto a quella dell’acqua per renderlo 
transitabile ai mezzi semoventi portanti le attrezzature di infissione o di perforazione e relativi accessori e di 
tutte le altre attrezzature di cantiere. 

Art. 2.38.4 Pali di medio e grande diametro 

a) Pali infissi  
L’adozione di pali infissi (gettati in opera o prefabbricati), è  ondiz io nata   a  na  erie   i  a tto ri  eotecnic i  d 
ambientali; 
Quelli che meritano particolare attenzione sono: 
- disturbi alle persone provocati dalle vibrazioni e dai rumori causati dall’infissione dei pali; 
- danni che l’installazione dei pali può  rrecare  lle   pere  ic in e    ausa  elle   ib razio ni,  egli  posta m enti 

verticali e/o orizzontali del terreno provocati durante l’infissione; 
- danni che l’infissione dei pali può  ausare  i  ali  dia centi. 
L’Impresa dovrà   seguir e    ua  ura    pese  is ure  ib razio nali  i  ontrollo   er  ccerta re  e  engono  uperati   
limiti di accettabilità   m posti  alle   orm e  IN   150  ,  ella   ventu alità  d   s  peram ento d  q  esti l m iti, d  vrà 
sottoporre alla DL i provvedimenti che intende adottare nel caso che tali limiti vengono ad essere superati, che si 
riserva la facoltà   i  pprovazio ne. 
L’esecusione di prefori per la riduzione delle vibrazioni è  m messa,  on  e   im ita zio ni  he  edrem o  n   eguito . 
I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 
 
b) Pali trivellati 
Le tecniche di perforazione dovranno essere le più   datte  n   ela zio ne  lla   atu ra  el  erreno  ttraversato ;  n  
particolare: 
- la perforazione "a secco" senza rivestimento è  m messa  olo   n   erreni  nifo rm em ente  rgillo si  i  edia   d 

elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da falde che possono causare 
ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata (Cu) che alla generica 
profondità   i  cavo    oddis fi  a   eguente  ondiz io ne: 
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cu ≥ γ H/3 
 dove: 
 γ = peso di volume totale; 
 
Inoltre, la perforazione "a secco" è  m mis sib ile   olo   ove  ossa  ssere  seguita   enza  lc un  n gresso  i  cqua  el 
foro; 
la perforazione a fango non è  i  orm a  m messa  n   erreni  olto   perti,  riv i  i  razio ni  edio -fin i  D 10      m). 
Durante le operazioni di perforazione si dovrà   enere  onto   ella   sig enza  i  on  eggio rare  e   aratteris tic he 
meccaniche del terreno circostante il palo, si dovrà   uin di  in im iz zare  /o  vita re: 
- rammollimento di strati coesivi, minimizzando e/o annullando l’intervallo di tempo tra la perforazione e il 

getto del palo; 
- la diminuzione di densità   ela tiv a  D r)  egli  trati  n coerenti; 
- la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci, proprie dello stato naturale; 
- la riduzione dell’aderenza palo-terreno, a causa dell’uso improprio dei fanghi. 
Nel caso di attraversamento di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di scavo, o di strati rocciosi o 
cementati e per conseguire una sufficiente ammorsatura del palo nei substrati rocciosi di base, si farà   ic orso 
all’impiego di scalpelli frangiroccia azionati a percussione, del peso e forma adeguati. 
In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali  
attrezzature fresanti. 
L’uso di queste attrezzature dovrà   ssere  requentem ente  lternato     uello   el  ecchio ne,  he  anno  l  om pito  
di estrarre dal foro i materiali di risulta. 
Sulle attrezzature di manovra degli utensili di scavo, saranno disposte delle marcature regolari (1-2 m) che 
consentiranno il rapido apprezzamento della profondità   lla   uale   li  tensili  ta nno  perando. 
La verticalità   elle   ste  i  uid a  ig id e,  ovrà e  sere c ntro lla ta d   u   i d ica tore a p  ndolo d sp osto s lle  s esse. 
 
c) Pali trivellati ad elica continua 
La tecnica di perforazione è  datta     erreni  i  onsis tenza  assa    edia ,  on    enza  cqua  i  a ld a. 
Nel caso vengono ad interessare terreni compressibili, nelle fasi di getto dovranno essere adottati i necessari 
accorgimenti atti a ridurre o evitare sbulbature. 

Art. 2.38.5 Prove tecnologiche preliminari 

 
La scelta delle attrezzature di scavo o di battitura e gli associati dettagli esecutivi e di posa in opera del palo, 
dovranno essere comunicati preliminarmente all’esecuzione dei pali dall’Impresa alla D.L.. 
Nell’eventualità   i  artic ola re  om ple ssità  d  lla  s tu azion e g otecnica  e o s ra tig rafic a , o  i  r laz ion e 
dell’importanza dell’opera, l’idoneità   elle   ttrezzatu re  arà v  rific a ta m  dian te l e s ecuzion e d   p  ove 
tecnologiche preliminari. 
Tali verifiche dovranno essere condotte in aree limitrofe a quelle interessanti la palificata in progetto e comunque 
tali da essere rappresentative dal punto di vista geotecnico ed idrogeologico. 
I pali di prova, eventualmente strumentati (per la determinazione del carico limite), a cura dell’Impresa, saranno 
eseguiti in numero del’1% del numero totale dei pali con un minimo di 2 pali per opera, e comunque secondo le 
prescrizioni della DL; le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale dei pali, 
con un numero minimo di  1 palo per opera. 
I pali di prova dovranno essere realizzati in corrispondenza dell’opera, e predisposti al di fuori della palificata ad 
una distanza dalla stessa non inferiore ai 10 m presa ortogonalmente dal bordo più   ic in o  el  lin to   i  accordo, 
in maniera tale da ricadere nella medesima situazione geotecnica e/o stratigrafica della palificata in progetto. 
Tali pali dovranno essere eseguiti o posti in opera alla presenza della DL, cui spetta l’approvazione delle modalità  
esecutive da adottarsi per i pali in progetto. 
In ogni caso l’Impresa dovrà   rovvedere,    ua  ura,  ll’e secuzio ne  i  u tte  uelle   rove  i  ontrollo   on 
distruttive, ed a ogni altra prova di controllo, che saranno richieste dalla DL, tali da eliminare gli eventuali dubbi 
sulla accettabilità   elle   odalità  e  ecutiv e . 
Nel caso in cui l’Impresa proponga di variare nel corso dei lavori la metodologia esecutiva, sperimentata ed 
approvata inizialmente, si dovrà   ar  orso,  em pre    ua  ura,  lle   rove  ecnolo gic he  recedentem ente  escritte. 
Di tutte le prove e controlli eseguiti, l’Impresa si farà   aric o  i  resenta re  ocum enta zio ne  critta . 
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Art. 2.38.6 Materiali 

Le prescrizioni che seguono sono da considerarsi integrative di quelle riguardanti le Opere in Conglomerato 
Cementizio, e che si intendono integralmente applicabili. 

Art. 2.38.7 Armature metalliche 

Le armature metalliche saranno di norma costituite da barre ad aderenza migliorata; le armature trasversali dei 
pali saranno costituite unicamente da  spirali in tondino esterne ai ferri longitudinali. 
Le armature saranno preassemblate fuori opera in gabbie; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura in 
filo di ferro o con punti di saldatura elettrica. 
I pali costruiti in zona sismica dovranno essere armati per tutta la lunghezza. 
L'armatura di lunghezza pari a quella del palo dovrà   ssere  osta   n   pera  rim a  el  etto     antenuta   n   osto  
senza poggiarla sul fondo del foro. 
Non si ammette di norma la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra 
barra e barra, misurato lungo la circonferenza che ne unisce i centri, non dovrà   n   lc un  aso  ssere  n fe rio re    ,5  
cm con aggregati di diametro minimo non superiore ai 2 cm, e 10 cm con aggregati di diametro superiore. 
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura 
dell'armatura ed un copriferro netto minimo di 5.  
Per i distanziatori in plastica, al fine di garantire la solidarietà   ol  alc estruzzo,   n  cessario  v rific a re c e l  l ro 
superficie sia forata per almeno il 25%.  
I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul perimetro e con spaziatura verticale di 3-4 
m. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine e dovranno essere messe in 
opera prima del getto e mantenute in posto sostenendole dall’alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul 
conglomerato cementizio già   n   pera    ul  o ndo  el  o ro;  ve  o sse  ecessario    a  m essa l  g un zion e, c  e p  trà  
essere realizzata mediante sovrapposizione non inferiore a 40 diametri. 
La posa della gabbia all’interno del tubo forma, per i pali battuti, potrà   ver  u ogo  olo   opo  ver  ccerta to  
l’assenza di acqua e/o terreno all’interno dello stesso. 
Qualora all’interno del tubo forma si dovesse riscontrare la presenza di terreno soffice o di infiltrazione di acqua 
la costruzione del palo dovrà   ssere  n terrotta ,  revio   ie m pim ento   on  onglo m erato   em entiz io   agro. 
Tale palo sarà   uccessiv am ente  ostitu ito ,    ura    pese  ell’I m presa,  a  no    ue  ali  upple m enta ri,  entito   l 
progettista. 
L’Impresa esecutrice dovrà   n oltre  dotta re  li  pportu ni  rovvedim enti  tti    id urre  a   efo rm azio ne  ella  
gabbia durante l’esecuzione del fusto. 
A getto terminato, si dovrà   om unque  egis trare  a   aria zio ne  ella   uota   ella   esta   ei  e rri  ’a rm atu ra. 
Al fine di irrigidire le gabbie di armatura potranno essere realizzati opportuni telai cui fissare le barre d’armatura. 
Detti telai potranno essere realizzati utilizzando barre lisce verticali legate ad anelli irrigidenti orizzontali; 
orientativamente, a seconda delle dimensioni e della lunghezza del palo, potrà   revedersi  n  erchia nte  gni  .5    
3 m. 
Per i pali trivellati, al fine di eseguire le prove geofisiche, l’Impresa dovrà   o rnir e    orre  n   pera,    ua  ura   
spese, nel 5% del numero totale dei pali trivellati con un diametro d  ≥ 700 mm, con un minimo di 2 pali, due o tre 
tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, solidarizzati alla gabbia di armatura. 
 

Art. 2.38.8 Rivestimenti metallici 

 
Le caratteristiche geometriche dei rivestimenti, sia provvisori che definitivi, saranno conformi alle prescrizioni di 
progetto. 
Nel caso di pali battuti questi saranno in acciaio, di qualità,   o rm a    pessori  a li  a  opporta re  u tte  e  
sollecitazioni durante il trasporto, il sollevamento e l'infissione e senza che subiscano distorsioni o collassi 
conseguenti alla pressione del terreno od all’infissione dei pali vicini. 
Il dimensionamento dei tubi di rivestimento, per pali battuti senza asportazione di terreno, potrà   ssere 
effettuato mediante il metodo dell'onda d'urto. 
I rivestimenti definitivi dei pali infissi e gettati in opera dovranno avere la base piatta e saldata al fusto. 
Questa sarà   ealiz zata   edia nte  na  ia stra  i  pessore  on  n fe rio re  i    m,  ald ata   er  ’in tera  ir confe renza 
del tubo di rivestimento. 
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Dovrà   ssere  riv a  i  porgenze  is petto   l  iv estim ento ,  a   ald atu ra  ovrà i  p edire  l in g resso d  a  qua 
all’interno del tubo per l’intera durata della battitura ed oltre. 
La piastra dovrà   ssere  a le   a  esis tere  lle   olle cita zio ni  i  attitu ra    ib attitu ra. 
I rivestimenti possono essere realizzati anche a sezione variabile, con l’impiego di raccordi flangiati.  
Nel caso di pali battuti con rivestimento definitivo, da realizzare in ambienti aggressivi, la superficie esterna del 
palo dovrà   ssere  iv estita   on  ateria li  rotettiv i  deguati,  a  oncordare  on  a   ir ezio ne  avori. 
Nel caso di pali battuti gettati in opera con tubo forma estraibile l’espulsione del fondello, occludente l’estremità  
inferiore del tubo-forma, può  ssere  seguita   on  n  is to ne  ig id o  i  ia m etro  ari    uello   n terno  el  u bo 
forma collegato, tramite un’asta rigida, alla base della testa di battuta. 
Può  ssere  m pie gato   u bo-fo rm a  ota to   i  o ndello   n cernie rato   ecuperabile . 
Nel caso dei pali trivellati, con tubazioni di rivestimento, questa dovrà   ssere  ostitu ita   a  u bi  i  ccia io ,  i 
diametro esterno pari al diametro nominale del palo, suddivisi in spezzoni lunghi 2,0 – 2,5 m connessi tra loro 
mediante manicotti esterni filettati o innesti speciali a baionetta, con risalti interni raccordati di spessore non 
superiore al 2% del diametro nominale. 
L’infissione della tubazione di rivestimento sarà   ttenuta   m prim endole   n  ovim ento   oto trasla to rio   edia nte 
morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure applicandole in sommità   n  ib rato re  i  deguata   otenza 
(essenzialmente in terreni poco o mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non 
coesivi). 
In questo secondo caso, la tubazione potrà   ssere  uddiv is a  n   pezzoni  iù  l  n ghi d   2  50  m  o a che e sere 
costituita da un unico pezzo di lunghezza pari alla profondità   el  alo . 
E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè  on  is ultin o  archi  el  u bo  he  ossono  ar  u ogo 
all’ingresso di terreno. 

Art. 2.38.9 Conglomerato cementizio 

Sarà   onfo rm e    iò  c  e è p r  scritto  n e  di eg ni di pr  getto e  e le s e ion e  “c lces tru zzi” d e   pr  sente C a itolato . 
Il conglomerato sarà   onfe zio nato   n   pposita   entrale   i  reparazio ne  tta   l  osaggio     eso  ei  om ponenti. 
Le classi di aggregato da impiegare dovranno essere tali da soddisfare il criterio della massima densità   curva  i 
Fuller) per la loro granulometria. 
La dimensione massima degli inerti deve essere tale che Dmax/2,5 ≥ i min dove i min è  l  alo re  in im o  el  asso 
fra le barre longitudinali, e comunque non superiore ai 40 mm. 
Il cemento da impiegato dovrà   oddis fa re    equis iti  ic hie sti  alla   ig ente  egis la zio ne,    ovrà    sere s elto  i  
relazione alle caratteristiche ambientali, in particolare, l'aggressività   a  arte  ell'a m bie nte  sterno. 
Il conglomerato cementizio dovrà   vere  na  esis tenza  aratteris tic a  ubic a  R bk)  osì c  m e i d ica to i  p ogetto , 
e comunque non inferiore a Rbk ≥ 25. 
Il rapporto acqua/cemento non dovrà   uperare  l  im ite  i  .5 ,  ella   ondiz io ne  i  ggregato   atu ro    uperfic ie  
asciutta. 
La lavorabilità   n   a se  i  etto ,  l  alc estruzzo  ovrà e  sere t le d   d  re u  o “ lu m p” a   c  no d  A  ram s ( N I E   
206) compreso fra 16 e 20 cm. 
Per soddisfare entrambi questi requisiti, potrà   ssere  ggiu nto   ll’im pasto   n  d oneo  dditiv o  lu id ific ante  on 
aerante. 
E’ ammesso altresì  ’u so  i  ita rdanti  i  resa    i  lu id ific anti  on  ffe tto   ita rdante. 
I prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all’esame ed 
all’approvazione preventiva della DL. 
I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazione dei componenti. 
Il calcestruzzo dovrà   ssere  onfe zio nato     rasporta to   on  n  itm o  a le   a  onsentir e  i  om ple ta re  l  etto   i 
ciascun palo senza soluzione di continuità,   econdo  e   adenze  rescritte    endendo  in im o  'in tervallo   i  em po 
fra preparazione e getto, e comunque non inferiore a 15 m3/ora per pali di diametro d < 800 mm e di 20 m3/ora 
per pali di diametro d ≥ 800 mm. 
L’Impresa dovrà   arantir e  a   is ponib ilità  d  l c  lce stru zzo n cessario  p r s ddisfare l  p  od uzion e g ornalie ra d   
pali in accordo al programma di costruzione. 
 

Art. 2.38.10 Fanghi bentonitici 

I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per l’esecuzione di pali trivellati, saranno ottenuti 
miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti: 
- acqua (chiara di cantiere); 
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- bentonite in polvere; 
- eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.) 
 
Art. 2.38.10.1 Bentonite in polvere 
 
La bentonite che verrà   m pie gata   er  a   ealiz zazio ne  i  a nghi  ovranno  is pondere  i  eguenti  equis iti: 
 
residui al setaccio 38 della serie UNI n° 2331-2332 < 1% 
Tenore di umidità  < 15% 
Limite di liquidità  > 400 
Viscosità   500-1 000  arsh  ella   ospensio ne  l  %  
di acqua distillata 

> 40 s 

Decantazione della sospensione al 6% in 24 ore < 2% 
Acqua “libera” separata per pressofiltrazione di 450 
cm3 della sospensione al 6% in 30 min alla 
pressione di 0.7 Mpa 

< 18 cm3 

PH dell’acqua filtrata  7 < pH < 9 
Spessore del pannello di fango “cake” sul filtro della 
filtro-pressa 

2,5 mm 

 
La bentonite, certificatata dal fornitore, è  ssoggetta ta   lla   ua  ffin ità  c  n l  c ratte ristic h e c im ico -fis ich e d  l 
terreno di scavo e dell'acqua di falda. 
 
Art. 2.38.10.2 Preparazione fanghi bentonitici 
 
Il dosaggio di bentonite, espresso come percentuale in peso rispetto all’acqua , dovrà   is ulta re  i  orm a  om preso 
fra il 4,5 ed il 9%, salva la facoltà   ella   L  i  rd in are  osaggi  iv ersi  n   ede  secutiv a,  n   ela zio ne  d  ventu ali 
problematiche di confezionamento o di appesantimento durante la perforazione. 
Gli additivi dovranno essere prescelti tenendo conto della natura e dell’entità   egli  le ttroliti  resenti  ell’a cqua 
di falda in modo da evitare che essa provochi la flocculazione del fango. 
La miscelazione sarà   seguita   n   m pia nti  uto m atic i  on  om pe  a m in atric i    escola to ri  d  lta   u rbole nza 
accoppiati a cicloni ed operanti a circuito chiuso e con dosatura a peso dei componenti. 
In ogni caso dovranno essere installate apposite vasche di adeguata capacità   > 20m 3)  er  a   m atu razio ne"  el 
fango, nelle quali esso dovrà   im anere  er  lm eno  4  re  opo  a   reparazio ne,  rim a  i  ssere  m pie gato . 
Le caratteristiche del fango pronto per l'impiego dovranno essere comprese entro i limiti seguenti: 
- peso specifico: non superiore a 1.08 t/m3 
- viscosità   arsh:  om presa  ra  8"    5" 
L’Impresa dovrà   redis porre    antenere  peranti  d onee  pparecchia tu re  i  epurazio ne  el  a ngo  he 
consentono di contenere entro limiti ristretti la quantità   i  ateria le   rattenuto   n   ospensio ne. 
Tali apparecchiature devono essere tali da mantenere le caratteristiche del fango presente nel foro entro i 
seguenti limiti: 
- peso di volume nel corso dello scavo  ≤ 12.5 kN/m3; 
- contenuto percentuale volumetrico in sabbia del fango, prima dell’inizio delle operazioni di getto: < 6% 
La determinazione dei valori sopraindicati saranno condotte su campioni di fango prelevati a mezzo di 
campionatore per fluidi in prossimità   el  o ndo  ello   cavo. 
Per riportare il fango entro i limiti indicati esso deve essere fatto circolare per il tempo necessario, attraverso 
separatori a ciclone (o di pari efficacia), con una condotta dal fondo dello scavo, prima di reimmetterlo all’interno 
del cavo. 
In alternativa, il fango nel cavo dovrà   ssere  ostitu ito   n   u tto     n   arte  on  a ngo  resco. 
Il fango estratto sarà   n   a l  aso  epurato   n   n  econdo  em po,  ppure  onvoglia to     ifiu to   resso  is caric he 
autorizzate, nel rispetto delle vigenti Norme di Legge. 
 
Art. 2.38.10.3 Fanghi biodegradabili 
 
Per fango biodegradabile si intende un fluido di perforazione ad alta viscosità   he  uta   ponta neam ente  e  
proprie caratteristiche nel tempo, riassumendo dopo pochi giorni le caratteristiche di viscosità   roprie  
dell'acqua. 
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Art. 2.38.10.4 Caratteristiche e preparazione dei fanghi biodegradabili 
 
Per la produzione dei fanghi biodegradabili si utilizzeranno di norma prodotti a base di amidi. 
La formulazione del fango deve essere preventivamente studiata con prove di laboratorio e comunicata 
preventivamente alla Direzione Lavori. 
Nelle prove occorrerà   enere  onto   ella   ffe ttiv a  em peratu ra  i  tiliz zo  el  a ngo  tem peratu ra  ell'a cqua 
disponibile in cantiere, e temperatura dell'acqua di falda). 
Il decadimento spontaneo della viscosità   eve  vvenir e  i  orm a  opo  n  em po  uffic ie nte  l  om ple ta m ento  
degli scavi. 
In linea generale la perdita di viscosità   eve  n iz ia re  opo  0    0  re  alla   reparazio ne. 
Se necessario, i fanghi potranno essere additivati utilizzando correttivi idrolizzanti. 
 

Art. 2.38.11 Tipologie esecutive 

 
Art. 2.38.11.1 Pali infissi prefabbricati 
 
I pali potranno essere prefabbricati fuori opera sia in stabilimenti di produzione sia direttamente in cantiere. 
In entrambi i casi il conglomerato cementizio dovrà   resenta re  na  esis tenza  aratteris tic a  ubic a  R ck)  ck ≥ 
50 MPa, pertanto dovranno impiegarsi impasti con bassi valori del rapporto acqua/cemento aventi “slump” 
inferiore ai 7,5 cm (UNI EN 206). 
Il conglomerato cementizio dovrà   ssere  pportu nam ente  entrifu gato     ib rato ,  e   abbie   i  rm atu ra  vranno 
un copriferro netto minimo rispetto alla superficie esterna del palo non inferiore ai 3 cm.  
La stagionatura potrà   ssere  atu rale   n   m bie nte  m id o,  ppure    apore. 
I pali potranno essere precompressi, se richiesto, mediante il metodo dei fili di acciaio aderenti. 
I materiali impiegati dovranno presentare caratteristiche di resistenza (alla compressione e all’urto) tali da 
consentire l’infissione senza lesioni e rotture, nonché  l  rasporto   d  l  olle vam ento     d  gni  ltra  olle cita zio ne   
cui i pali saranno sottoposti. 
L’estremità   n fe rio re  el  alo   arà p  otetta  e r n forzata m  dian te p  ntazza m  tallic a  l  c i c  nfig u razion e è 
funzione delle caratteristiche e della natura dei tereni del sottosuolo. 
Ogni partita di pali dovrà   ssere  ccom pagnata   a  n  ertific ato   ttesta nte  a   esis tenza  aratteris tic a  ubic a 
(Rck) del conglomerato cementizio impiegato, la distribuzione delle armature, la data del getto. 
La DL ha la facoltà   i  a r  seguir e  rove  i  ontrollo   ella   eom etria   el  u sto   el  alo     elle   rm atu re    elle  
caratteristiche di resistenza dei materiali impiegati, il tutto a cura dell’Impresa. 
Nel caso di pali aventi lunghezza superiore ai 16 m, è  m messo  l  ic orso  lla   iu nzio ne  i      iù  e  em enti. 
Il giunto dovrà   ssere  ealiz zato   on  n  nello   i  ccia io   on  rm atu ra  o ngitu din ale ,  olid ale   on  ia scuno  egli 
spezzoni di palo da unire. 
Gli anelli verranno saldati tra loro e protetti con vernici bituminose o epossidiche. 
 
Art. 2.38.11.2 Tolleranze geometriche 
 
Saranno accettate le seguenti tolleranze sull’assetto geometrico del palo, salvo più   ig orose  im ita zio ni  n dic ate  n  
progetto: 
- sulla lunghezza: uguale a ± 1% e comunque non superiore ai  ± 15 cm, per pali aventi diametro d < 600 mm e 

± 25 cm per pali aventi diametro d ≥ 600 mm; 
- sul perimetro: uguale al  ± 2%; 
- deviazione dell’asse del palo rispetto all’asse di progetto (verticalità ) : ≤ ± 3%; 
- errore rispetto alla posizione planimetrica: ≤ 15% del diametro nominale in testa; 
- quota testa palo: ± 5 cm. 
L’Impresa è  enuta   d  seguir e    uo  sclu siv o  nere    pesa,  u tte  e   pere  ostitu tiv e  /o  om ple m enta ri  he   
giudizio della DL, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all’esecuzione di pali in posizione e/o 
con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di collegamento. 
 
Art. 2.38.11.3 Tracciamento 
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Prima di iniziare l’infissione si dovrà,     ura    pese  ell’I m presa,  n dic are  ul  erreno  a   osiz io ne  ei  ali 
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 
Su ciascun picchetto dovrà   ssere  ip orta to   l  um ero  rogressiv o  el  alo   uale   is ulta   alla   ia nta   ella  
palificata. 
L’Impresa dovrà   resenta re,  u gli  la borati  rafic i  ig uardanti  e   o ndazio ni,  a   ia nta   ella   alific ata     a  
posizione planimetrica di tutti i pali (inclusi gli eventuali pali di prova) con numero progressivo, ed un 
programma cronologico delle modalità   i  n fis sio ne  la borato   n   anie ra  a le   a  in im iz zare  li  ffe tti  egativ i 
dell’infissione stessa sulle opere adiacenti e sui pali già   n sta lla ti. 
 
Art. 2.38.11.4 Attrezzature per infissione 
 
Le attrezzature di infissione dovranno essere conformi alle indicazioni di progetto. 
I tipi di battipalo impiegati per l’infissione dei pali sono i seguenti: 
- battipalo con maglio a caduta libera; 
- battipalo a vapore ad azione singola; 
- battipalo a vapore a doppia azione; 
- battipalo diesel; 
- vibratore. 
In ogni caso il battipalo impiegato deve essere in grado di fornire l’energia sufficiente alla infissione entro i 
terreni presenti in sito; è  a  rescriv ersi  na  nergia   in im a  i  20  J. 
L'impresa dovrà   o rnir e  '  eguenti  n fo rm azio ni  oncernenti  l  is tem a  i  n fis sio ne  he  n tende  tiliz zare. 
 
A) nel caso di impiego dei battipali: 
 
- marca e tipo di battipalo; 
- principio di funzionamento del battipalo; 
- energia massima di un colpo e relativa possibilità   i  egola zio ne; 
- numero dei colpi al minuto e relativa possibilità   i  egola zio ne; 
- efficienza del battipalo; 
- caratteristiche del cuscino (materiale, diametro, altezza), la sua costante elastica e il suo coefficiente 

di.restituzione; 
- peso della cuffia; 
- peso degli eventuali adattatori; 
- peso del battipalo. 
 
B) utilizzando maglio a caduta libera: 
 
- peso del maglio; 
- massima altezza di caduta che si intende utilizzare. 
 
C) utilizzando il vibratore: 
 
- marca del vibratore; 
- peso della morsa vibrante; 
- ampiezza e frequenza del vibratore. 

 
L’efficienza “E” non dovrà   ssere  n fe rio re  l  0  . 
La DL potrà   ic hie dere  a   trum enta zio ne  el  attip alo ,  er  is urare  a   elo cità  t  rm ina le d  l m  glio  p r r ca vare 
sulla base delle reali caratteristiche dell’attrezzatura certificata dal costruttore, la reale efficienza “E” del 
battipalo.  
 
Art. 2.38.11.5 Infissione 
 
L’infissione si realizzerà   ram ite  attitu ra,  enza  sporta zio ne  i  ateria le . 
Nel caso di strati granulari addensati, si potrà   a cilita re  ’in fis sio ne  on  n ie zio ni  i  cqua. 
L’avanzamento del palo in tali terreni avverrà   er  eso  roprio     on  ’a usilio   i  na  odesta   attitu ra. 
Tali iniezioni di acqua dovranno essere sospese non appena si è  uperato   o   trato   ranula re    om unque  on 
oltre 2 m prima del raggiungimento della quota di progetto. 
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Nella eventualità   i  sig enze  ealiz zativ e  i  id uzio ne  elle   ib razio ni    n   lternativ a  ll’u so  elle   n ie zio ni  i 
acqua, si potranno eseguire dei “prefori”, aventi diametro inferiore di almeno 20 mm alla sezione minima del 
palo. 
Il preforo non dovrà   aggiu ngere  o   trato   orta nte  se  resente)    e rm arsi  om unque  lm eno    /3  ella  
profondità   i  rogetto . 
I prefori sono a cura e spese dell’Impresa.  
Prima di essere infisso, il fusto del palo dovrà   ssere  u ddiv is o  n   ratti  i    ,5 ,  ontrassegnati  on  ernic e  i 
colore contrastante rispetto a quello del palo. 
Gli ultimi m 2,0 - m 4,0 del palo dovranno essere suddivisi in tratti da m 0,1, onde rendere più   recis a  a  
rilevazione dei rifiuti nella parte terminale della battitura. 
L'arresto della battitura del palo potrà   vvenir e  olo   opo  ver  aggiu nto : 
A) la lunghezza minima di progetto; 
B) il rifiuto minimo specificato. 
Dove con il termine rifiuto minimo si intende quando l’infissione corrispondente a 10 colpi di battipalo efficiente 
è  n fe rio re  i  ,5   m . 
Precisazioni dettagliate concernenti il punto B) saranno fornite all’Impresa dalla Direzione Lavori, note le 
caratteristiche del sistema d'infissione. 
Nei casi in cui fosse evidenziata l'impossibilità   i  aggiu ngere  e   uote  in im e  i  rogetto   ovranno  ssere 
raccolti tutti gli elementi conoscitivi che consentano la definizione alla Direzione Lavori degli eventuali 
adeguamenti alle modalità   perativ e  /o  l  rogettis ta   elle   ventu ali  aria zio ni  rogettu ali. 
In condizioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc.) la Direzione Lavori può  ic hie dere  a  
ribattitura di una parte dei pali già   n fis si  er  n  ratto   n   enere  on  n fe rio re    ,3     ,5   . 
In questo caso si dovranno rilevare i "rifiuti" per ogni m 0,1 di penetrazione, evidenziando in modo chiaro nei 
rapportini che si tratta di ribattitura. 
 
 
Art. 2.38.11.6 Pali infissi gettati in opera 
 
Si tratta di pali in c.a. realizzati, senza esportazione alcuna di terreno, previa infissione di un tubo forma 
provvisorio o permanente costituito da un tubo metallico di adeguato spessore chiuso inferiormente da un tappo 
provvisorio o non. 
Completata l’infissione del tubo forma, dopo aver installato la gabbia di armatura si procede al getto del 
conglomerato cementizio estraendo contemporaneamente,se previsto, il tubo forma. 
L'installazione della gabbia d'armatura sarà   receduta ,  e  revis to   al  rogetto ,  alla   o rm azio ne  i  n  ulb o  i 
base in conglomerato cementizio, realizzato forzando mediante battitura, il conglomerato cementizio nel terreno. 
L'adozione della tipologia di esecuzione sarà   onfo rm e    uanto   sposto   n   rogetto . 
 
Art. 2.38.11.7 Tolleranze geometriche 
Saranno accettate le seguenti tolleranze sull'assetto geometrico del palo: 
- sul diametro esterno della cassaforma infissa: ±2%; 
- deviazione dell'asse del palo rispetto all'asse di progetto (verticalità ) : ≤ 2%; 
- errore rispetto alla posizione planimetrlca: non superiore al 15% del diametro nominale; 
L’Impresa è  enuta   d  seguir e    ua  sclu siv a  ura    pese  u tte  e   pere  ostitu tiv e  /o  om ple m enta ri  he   
giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in 
posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di 
collegamento. 
 
Art. 2.38.11.8 Tracciamento 
 
Prima di iniziare l'infissione si dovrà,     ura  d  nere  ell'im presa,  n dic are  ul  erreno  a   osiz io ne  ei  ali 
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo; su ciascun picchetto dovrà  
essere riportato il numero progressivo del palo quale risulta dalla pianta della palificata. 
L'Impresa esecutrice dovrà   resenta re: 
- una pianta della palificata con la posizione planimetrica di tutti i pali inclusi quelli di prova contrassegnati 

con numero progressivo; 
- un programma cronologico di infissione elaborato in modo da minimizzate gli effetti negativi dell'infissione 

stessa sulle opere vicine e sui pali già   n sta lla ti  in   enere  n terasse  on  n fe rio re  i  re  ia m etri). 
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Art. 2.38.11.9 Attrezzature per infissione 
 
Valgono le indicazioni riportate nel punto 2.38.11.4 
E’ prevista tuttavia la possibilità   i  m pie go  i  n  andrin o  i  ccia io ,  i  pportu ne  im ensio ni    esis tenza,  llo  
scopo di eseguire la battitura sul fondello. 
E’ ammesso l’impiego di mandrini ad espansione, resi temporaneamente solidali al rivestimento. 
E’ ammesso l’impiego di mandrini speciali per la battitura multipla di rivestimenti a sezione variabile. 
 
Art. 2.38.11.10 Infissione 
 
L’infissione dei rivestimenti tramite battitura avverrà   enza  strazio ne  i  ateria le ,  on  posta m ento   a terale   el 
terreno naturale. 
E’ ammesso se previsto dal progetto, o se approvato dalla DL, l’esecuzione della battitura in due o più   a si,  on 
eventuale modifica del procedimento. 
Nel caso si impieghi un mandrino questo verrà   n trodotto   el  iv estim ento ,  arà e  panso e m  nten uto s lid a le a  
tubo forma per tutta la durata dell’infissione, alla fine della quale verrà   stratto . 
Per i pali di particolare lunghezza è  m messa  a   ald atu ra  n   pera  i  ue  pezzoni  i  iv estim ento ,  l  rim o  ei 
quali già   n fis so.  
Il secondo spezzone, nel caso della saldatura, sarà   antenuto   n   osiz io ne  is sa  a  na  pportu na  ttrezzatu ra  i 
sostegno. 
L’infissione dei rivestimenti sarà   rresta ta   uando  arà s  ddisfatta  u  a d  lle  s guenti c  ndizion i: 
A) raggiungimento della quota di progetto; 
B) raggiungimento del rifiuto minimo specificato dove con il termine rifiuto minimo si intende quando 

l’infissione corrispondente a 100 colpi di battipalo efficiente è  n fe rio re  i  0  m .  
Nel caso del raggiungimento del rifiuto la DL potrà   ic hie dere  ll’I m presa  a   ib attitu ra  el  alo   opo  4  re  i 
attesa, se motivata da ragioni geotecniche particolari (forti sovrappressioni interstiziali, etc). 
L’Impresa, al fine di contenere le vibrazioni o il danneggiamento di opere o pali già   sis tenti,  otrà e  eguire  
prefori, i quali dovranno avere un diametro massimo inferiore di almeno 20 mm rispetto a quello esterno della 
tubazione di rivestimento. 
Di norma la profondità   a  aggiu ngere  arà i  ferio re a  2  3 d lla  p  ofon dità  d e   pa  o, e  o unque ta e d a no  
raggiungere lo strato portante se esistente. 
Il preforo, potrà   nche  ssere  ic hie sto   er  l  aggiu ngim ento   elle   uote  i  rogetto   el  aso  i  iv elli  uperfic ia li 
molto addensati e/o cementati. 
I prefori sono a cura e spese dell’Impresa. 
 
Art. 2.38.11.11 Formazione del fusto del palo 
 
Terminata l’infissione del tubo forma, verrà   osta   l  uo  n terno  a   abbia   i  rm atu ra. 
Prima del posizionamento si avrà   ura  i  im uovere  ventu ali  orpi  stranei  resenti  el  avo    i  erific herà c  e 
l’eventuale presenza di acqua entro il tubo di rivestimento non sia superiore ai 15 cm. 
Il getto del calcestruzzo dovrà   ssere  ffe ttu ato     artir e   al  o ndo  el  o ro  tiliz zando  n  u bo  onvoglia to re 
metallico di diametro d = 20 – 25 cm, in spezzoni della lunghezza di 3,0 m, alla cui estremità   uperio re   c  llo c ata 
una tramoggia di capacità   ari    ,4 0    ,6 0  3. 
Il getto dovrà   ssere  orta to   in o    ,5     ,0     l  i  opra  ella   uota   i  rogetto   ella   esta   el  alo . 
Nel caso di pali infissi gettati in opera con tubo forma provvisorio, si provvederà   lla   spuls io ne  el  a ppo  d  lla  
formazione del bulbo di base, forzando mediante battitura il conglomerato cementizio nel terreno ed evitando nel 
modo più   ssolu to   'in gresso  i  cqua  /o  erreno  el  u bo  o rm a. 
Per la formazione del bulbo di base si adotterà   n  onglo m erato   em entiz io   vente  e   eguenti  aratteris tic he: 
- rapporto a/c ≤ 0,4; 
- “slump” s ≤ 4 cm 
Il getto del fusto del palo si effettuerà   vita ndo  egregazio ni  d  n   o ta le   ssenza  i  cqua  /o  erreno. 
A tale scopo il rivestimento dovrà   vere  a   carpa  otto   n  attente  i  alc estruzzo  i  lm eno  ,0   . 

Art. 2.38.12     Pali trivellati 

Si tratta di pali ottenuti mediante l’asportazione di terreno e sua sostituzione con conglomerato cementizio 
armato, con l’impiego di perforazione a rotazione o rotopercussione, eseguiti in materiali di qualsiasi natura e 
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consistenza (inclusi muratura, calcestruzzi, trovanti, strati cementati e roccia dura), anche in presenza di acqua 
e/o in alveo con acqua fluente. 
Nel caso si vengono a riscontrare nel terreno trovanti lapidei o strati rocciosi, nonché  er  ’a m morsam ento   n  
strati di roccia dura, si potrà   ic orrere  ll’im pie go  i  calp elli  rangir occia     ercussio ne,  on  pportu ne 
strumentazioni per la guida dell’utensile. 
L’impiego dello scalpello comporterà   ’a dozio ne  i  n  iv estim ento   rovvis orio   pin to   in o  l  etto   ella  
formazione lapidea, questo per evitare urti e rimbalzi laterali dello scalpello contro le pareti del foro. 
Possono essere usati sempre per tale scopo altri utensili adatti (eliche per roccia, etc.). 
 
Art. 2.38.12.1 Tolleranze geometriche 
La posizione planimetrica dei pali non dovrà   is costa rsi  a  uella   i  rogetto   iù  d  l 5   d l d  am etro  n m ina le 
del palo salvo diversa indicazione della Direzione Lavori. 
La verticalità   ovrà e  sere a sicu rata c n t lle ranza d  l 2  . 
Le tolleranze sul diametro nominale D, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito, sono le 
seguenti: 
- per ciascun palo, in base all’assorbimento complessivo, si ammette uno scostamento dal diametro nominale 

compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 
- per ciascuna sezione dei pali sottoposti a misure dell’assorbimento dose per dose, si ammette uno 

scostamento dal diametro nominale compreso tra “- 0,01 D” e “+ 0,1 D”; 
- lunghezza:      pali aventi diametro D < 600 mm  ± 15 cm; 
       pali aventi diametro D ≥ 600 mm  ± 25 cm; 
-      quota testa palo:   ±  5 cm; 
L'Impresa è  enuta   d  seguir e    uo  sclu siv o  nere    pese  u tte  e   pere  ostitu tiv e  /o  om ple m enta ri  he   
giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per ovviare all'esecuzione di pali in 
posizione e/o con dimensioni non conformi alle tolleranze qui stabilite, compresi pali aggiuntivi ed opere di 
collegamento. 
 

Art. 2.38.13  Tracciamento 

Prima di iniziare la perforazione, a cura e spese dell'impresa si dovrà   n dic are  ul  erreno  a   osiz io ne  ei  ali 
mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell'asse di ciascun palo. 
Su ciascun picchetto dovrà   ssere  ip orta to   l  um ero  rogressiv o  el  alo   uale   is ulta   alla   ia nta   ella  
palificata. 
Tale pianta, redatta e presentata alla Direzione Lavori dall'impresa, dovrà   n dic are  a   osiz io ne  i  u tti    ali, 
inclusi quelli di prova contrassegnati con numero progressivo. 
Se considerato necessario dalla Direzione Lavori, in corrispondenza di ciascun palo sarà   osto   n   pera  n 
avampozzo provvisorio di lamiera d'acciaio con funzioni di guida dell'utensile, di riferimento per la posizione 
planoaltimetrica della sommità   el  alo     i  ife sa  all'e rosio ne  el  erreno  d  pera  el  iq uid o  ventu alm ente 
presente nel foro.  
Esternamente all'avampozzo saranno installati riferimenti atti a permettere il controllo della sua posizione 
planimetrica durante la perforazione. 
 
Art. 2.38.13.1 Pali trivellati con fanghi bentonitici 
 
La perforazione sarà   seguita   edia nte  ’im pie go  ell’u tensile   i  cavo  itenuto   iù  i  o neo a lo  s opo e c n l  
attrezzature della potenza adeguata, in relazione alle condizioni ambientali, litologiche ed idrogeologiche dei 
terreni da attraversare nonché  lle   im ensio ni  ei  ali  a  seguir e. 
Il fango bentonitico impiegato nella perforazione dovrà   vere  e   aratteris tic he  ip orta te  el  unto   .3 8.1 0.2 . 
Il livello del fango nel foro dovrà   n   gni  aso  ssere  iù  a  to  d lla  m  ssim a q ota p  ez om etrica  d  lle  f lde  
presenti nel terreno lungo la perforazione. 
Il franco dovrà   is ulta re  i  orm a  on  n fe rio re  d  ,0   ,    on  ovrà s  endere a  d   s  tto  d  0  60  m  a l’a tto  
dell’estrazione dell’utensile nel foro. 
La distanza minima fra gli assi di due perforazioni attigue in corso appena ultimate o in corso di getto, dovrà  
essere tale da impedire pericolosi fenomeni di interazione e comunque non inferiore ai 5 diametri. 
Se nella fase di completamento della perforazione fosse accertata l’impossibilità   i  seguir e  apid am ente  l  etto  
(sosta notturna, mancato trasporto del conglomerato cementizio, etc.), sarà   ecessario   n terrom pere  a  
perforazione alcuni metri prima ed ultimarla solo nell’imminenza del getto. 
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Completata la perforazione, si procederà   lla   ostitu zio ne  el  a ngo  in o  l  aggiu ngim ento   ei  rescritti  alo ri 
del contenuto in sabbia ed alla pulizia del fondo foro. 
 
Art. 2.38.13.2 Formazione del fusto del palo 
 
Al termine della perforazione, verrà   ala ta   ll’in terno  el  o ro  a   abbia   i  rm atu ra. 
In seguito si procederà   l  etto   el  onglo m erato   em entiz io ,  edia nte  u bo  i  onvoglia m ento . 
In presenza di acqua di falda, potrà   ssere  revis ta   a   osa  n   pera  i  d onea  ontro  am ic ia   n   a m ie rin o  i 
adeguato spessore per il contenimento del getto. 
Il tubo di convogliamento sarà   ostitu ito   a  n  u bo  i  ccia io   i  0    5  m   i  ia m etro  n terno,    a  pezzoni 
non più   u nghi  i  ,5   . 
L’interno del tubo dovrà   ssere  ulito ,  riv o  i  r regola rità  e  s ro zzature, e   a l’e s tre m ità  su  eriore  es ere 
provvisto di tramoggia di capacità   ,4     ,6   3. 
Il tubo di convogliamento sarà   osto   n   pera  rresta ndo  a   ua  strem ità  i  ferio re a 3   – 6  c  d l f n do d l 
foro. 
Prima di installare tale tubo, è  pportu na  na  uova  erific a  ella   rofo ndità  d  l f n do f ro e s  d  vrà a c  ertare 
che lo spessore del deposito non superi i 20 cm, altrimenti si dovrà   rocedere  lla   uliz ia   revio   olle vam ento  
dell’armatura. 
Le giunzioni dovranno essere del tipo filettato, senza manicotto, o con manicotti esterni che comportino un 
aumento di diametro non superiore a 2 cm; sono escluse le giunzioni a flangia. 
Per la presenza di fango bentonitico (ma anche nel caso in cui fosse presente acqua di falda), in prossimità   el  uo 
raccordo con la tramoggia, prima di iniziare il getto si predisporrà   n  a ppo  o rm ato   on  na  alla   i  alta  
plastica, oppure con uno strato di vermiculite di 30 cm di spessore o con palline di polistirolo galleggianti sul 
liquido o con un pallone di plastica. 
All’inizio del getto si dovrà   redis porre  i  n  olu m e  i  onglo m erato   em entiz io   ari    uello   el  u bo  i 
convogliamento e di 3,0 – 4,0 m di palo. 
Il tubo di convogliamento per tratti successivi nel corso del getto, sempre conservando una immersione minima 
di conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 
Il getto di calcestruzzo dovrà   ssere  rolu ngato   er  lm eno  ,5         l  i  opra  ella   uota   i  rogetto   ella  
testa del palo, per consentire di eliminare la parte superiore (scapitozzatura). 
Tale operazione di scapitozzatura, si ritiene da eseguire sino alla completa eliminazione di tutti i tratti in cui le 
caratteristiche del palo non rispondono a quelle previste. 
In tal caso è  nere  ell’I m presa  rocedere  l  ip ris tin o  el  alo   in o  lla   uota   i  otto plin to . 
 
Art. 2.38.13.3 Pali trivellati con fanghi biodegradabili 
 
Valgono le indicazioni già   ip orta te  el  aso  ei  ali  riv ella ti  on  a nghi  ento nitic i. 
Il fango biodegradabile dovrà   oddis fa re  e   n dic azio ni  ip orta te  l  unto   .3 8.1 0.3 . 
 
Art. 2.38.13.4 Pali trivellati con rivestimento provvisorio 
 
Per quanto riguarda le attrezzature di perforazione, queste dovranno soddisfare i requisiti riportati al punto 
2.38.13.1. 
La perforazione non dovrà   ssere  pprofo ndita   l  i  otto   ella   carpa  el  u bo  i  iv estim ento . 
In presenza di falda il foro dovrà   ssere  enuto   osta ntem ente  ie no  i  cqua  o  ventu alm ente  i  a ngo 
bentonitico), con livello non inferiore a quello della piezometrica della falda. 
L’infissione sottoscarpa della colonna di rivestimento dovrà   onsentir e  i  vita re  iflu im enti  a  o ndo  o ro. 
La tubazione è  ostitu ita   a  u bi  i  ccia io   i  ia m etro  sterno  ari  l  ia m etro  om in ale   el  alo ,  u ddiv is i  n  
spezzoni connessi tra loro mediante innesti speciali del tipo maschio-femmina. 
L’infissione della tubazione di rivestimento sarà   ttenuta   m prem endole   n  ovim ento   oto trasla to rio   edia nte 
opportuna attrezzatura rotary e/o morsa azionata da comandi oleodinamici, oppure in terreni poco o 
mediamente addensati, privi di elementi grossolani e prevalentemente non-coesivi, applicando in sommità   n 
vibratore di idonea potenza. 
In quest’ultimo caso la tubazione potrà   ssere  u ddiv is a  n   pezzoni,  a  nche  ssere  ostitu ita   a  n  nic o  ezzo 
di lunghezza pari alla profondità   el  alo . 
E’ ammessa la giunzione per saldatura degli spezzoni, purchè  on  is ultin o  archi  el  u bo  he  ossono  ar  u ogo 
all’ingresso di terreno. 
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Art. 2.38.13.5 Formazione del fusto del palo 
 
Valgono le indicazione riportare nel punto 2.38.13.2. 
 
 
Art. 2.38.13.6 Pali trivellati ad elica continua armati dopo il getto 
 
Si utilizzeranno escavatori equipaggiati con rotary a funzionamento idraulico o elettrico montate su asta di guida, 
e dotate di dispositivo di spinta. 
L'altezza della torre e le caratteristiche della rotary (coppia, spinta) dovranno essere commisurate alla profondità  
da raggiungere. 
La perforazione sarà   seguita   edia nte  na  riv ella   d  lic a  ontin ua,  i  u nghezza    ia m etro  orris pondenti  lle  
caratteristiche geometriche dei pali da realizzare. 
L'anima centrale dell'elica deve essere cava, in modo da consentire il successivo passaggio del calcestruzzo. 
All'estremità   n fe rio re  ell'a nim a  arà p  sta u  a p  nta a p  rdere, a  ente l  s opo d  i p edire  l o c clu sio n e d  l 
condotto. 
La perforazione avverrà   i  orm a  egola ndo  oppia     pin ta   n   odo  a  vere  ondiz io ni  i  n fis sio ne  rossim e  l 
perfetto avvitamento. In ogni caso il volume di terreno estratto per caricamento della trivella deve essere non 
superiore al volume teorico della perforazione. 
Qualora si riscontrassero rallentamenti della perforazione in corrispondenza di livelli di terreno intermedi o 
dell'eventuale strato portante inferiore, l’Impresa, con l'accordo della Direzione Lavori potrà :  
- eseguire prefori di diametro inferiore al diametro nominale di pali; 
- ridurre la lunghezza di perforazione. 
 
Art. 2.38.13.7 Formazione del fusto del palo 
 
Il calcestruzzo verrà   om pato   neum atic am ente  ntro  l  avo  ell'a sta   i  erfo razio ne  he  errà 
progressivamente estratta, di norma senza rotazione. 
La cadenza di getto deve assicurare la continuità   ella   olo nna  i  onglo m erato . 
Pertanto l'estrazione dell'asta di trivellazione deve essere effettuata ad una velocità   ongruente  on  a   orta ta   i 
calcestruzzo pompato, adottando tutti gli accorgimenti necessari ad evitare sbulbature, ovvero a evitare 
interruzioni del getto. 
In particolare il circuito di alimentazione del getto dovrà   ssere  rovvis to   i  n  anom etro  i  is ura  ella  
pressione. 
Durante l'operazione si dovrà   erific are  he  a   ressio ne  ia   antenuta   ntro  'in tervallo   i  0÷150  Pa.  l  etto  
dovrà   ssere  rolu ngato   in o    ia no  am pagna,  nche  ei  asi  n   ui  a   uota   in ita   el  alo   ia   revis ta     uota  
inferiore. 
La gabbia, verrà   n serita     etto   onclu so  edia nte  'a usilio   i  n  ib rato re. 
Dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad assicurare il centramento della gabbia entro la colonna di 
calcestruzzo appena formata. 
Se necessario, la gabbia dovrà   ssere  deguata m ente  r rig id ita   er  onsentir ne  a   n fis sio ne. 
L'operazione di infissione deve essere eseguita immediatamente dopo l'ultimazione del getto, prima che abbia 
inizio la presa del calcestruzzo. 
 
Art. 2.38.13.8 Pali trivellati ad elica continua armati prima del getto 
 
Valgono le prescrizioni di cui al punto 2.38.13.4. 
 
Art. 2.38.13.9 Formazione del fusto del palo 
 
L'armatura verrà   n serita   ntro  'a nim a  ella   riv ella   lic oid ale ,  l  ui  ia m etro  n terno  eve  ssere  ongruente 
con il diametro della gabbia di armatura. 
All'interno della gabbia dovrà   ssere  n serito   n  deguato   andrin o,  a  enere  ontrasta to   ul  is positiv o  i 
spinta della rotary per ottenere l'espulsione del fondello a perdere, con effetto di precarica alla base del palo. 
La gabbia dovrà   ssere  ostruita   n   onfo rm ità  c  n i  d  se gno d  p  ogetto  e n  l r  sp etto  d lle  s ecific h e r p o rtate a  
punto 1.9.7. 
Per il getto del calcestruzzo valgono le specifiche riportate nel punto 2.38.9. 
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Art. 2.38.14  Micropali 

 
Le tecniche di perforazione e le modalità   i  etto   ovranno  ssere  efin ite  n   ela zio ne  lla   atu ra  ei  ateria li 
da attraversare e delle caratteristiche idrogeologiche locali. 
La scelta delle attrezzature di perforazione ed i principali dettagli esecutivi, nel caso di situazioni stratigrafiche 
particolari o per l’importanza dell’opera, dovranno essere messi a punto a cura e spese dell’Impresa, anche 
mediante l’esecuzione di micropali di prova, approvati dalla DL prima dell’inizio della costruzione dei micropali. 
Dovranno essere adottate durante la perforazione tutte le tecniche per evitare il franamento del foro, la 
contaminazione delle armature, l’interruzione e/o l’inglobamento di terreno nella guaina cementizia che 
solidarizza l’armatura al terreno circostante. 
Le perforazioni dovranno quindi essere eseguite con rivestimento, ed i detriti allontanati mediante opportuni 
fluidi di perforazione. 
Questo potrà   onsis tere  n : 
- acqua; 
- fanghi bentonitici; 
- schiuma; 
- aria, nel caso di perforazione a rotopercussione con martello a fondo foro, o in altri casi approvati dalla DL. 
E’ di facoltà   ella   L  a r  dotta re  a   erfo razio ne  enza  iv estim ento ,  m pie gando  ola m ente  a nghi  ento nitic i. 
La perforazione "a secco" senza rivestimento potrà   ssere  dotta ta ,  revia   om unic azio ne  lla   L,  olo   n   erreni 
uniformemente argillosi di media ed elevata consistenza, esenti da intercalazioni incoerenti e non interessati da 
falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, caratterizzati da valori della resistenza al taglio non drenata 
(Cu) che alla generica profondità   i  cavo    oddis fi  a   eguente  ondiz io ne: 
cu ≥ γ H/3 
 dove: 
 γ = peso di volume totale; 
Inoltre, la perforazione "a secco" è  m mis sib ile   olo   ove  ossa  ssere  seguita   enza  lc un  n gresso  lc uno  i 
acqua nel foro, ed è  accom andata   ei  erreni  rgillo si  ovraconsolid ati.  
 
Art. 2.38.14.1 Tolleranze geometriche 
 
Le tolleranze ammesse sono le seguenti: 
la posizione planimetrica non dovrà   is costa rsi  a  uella   i  rogetto   iù  d   5  c , s  lvo  d ve rse i d ica zion i d  lla  
DL; 
la deviazione dell’asse del micropalo rispetto all’asse di progetto non dovrà   ssere  aggio re  el  % ; 
la sezione dell’armatura metallica non dovrà   is ulta re  n fe rio re    uella   i  rogetto ; 
il diametro dell’utensile di perforazione dovrà   is ulta re  on  n fe rio re  l  ia m etro  i  erfo razio ne  i  rogetto ; 
quota testa micropalo:  ± 5 cm; 
lunghezza:    ±  15 cm. 
 
Art. 2.38.14.2 Tracciamento 
 
Prima di iniziare la perforazione l’Impresa dovrà,     ua  ura    pese,  n div id uare  ul  erreno  a   osiz io ne  ei 
micropali mediante appositi picchetti sistemati in corrispondenza dell’asse di ciascun palo. 
Su ciascun picchetto dovrà   ssere  ip orta to   l  um ero  rogressiv o  el  ic ropalo   uale   is ulta   alla   ia nta   ella  
palificata. 
Tale pianta, redatta e presentata alla DL dall’Impresa esecutrice, dovrà   n dic are  a   osiz io ne  la nim etric a  i  u tti   
micropali, inclusi quelli di prova, contrassegnati con numero progressivo. 
 
Art. 2.38.14.3 Armatura 
 
Le armature metalliche dovranno soddisfare le prescrizioni di cui al presente articolo e saranno in ogni caso 
estese a tutta la lunghezza del micropalo. 
 
Art. 2.38.14.4 Armatura con barre di acciaio per c.a. 
 
Si useranno barre longitudinali ad aderenza migliorata. 
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Saranno pre-assemblate in gabbie da calare nel foro al termine della perforazione, la giunzione tra i vari elementi 
della gabbia sarà   ttenuta   edia nte  oppia   e gatu ra;  ra  na  abbia     a   uccessiv a  in   aso  i  ali  i  rofo ndità  
eccedente le lunghezze commerciali delle barre) la giunzione avverrà   er  ald atu ra  elle   arre  o ngitu din ali 
corrispondenti. 
Quando previsto dal progetto si potranno adottare micropali armati con un’unica barra senza spirale. 
In ogni caso le armature saranno corredate da distanziatori non metallici (blocchetti di malta o elementi di 
materia plastica) idonei ad assicurare un copriferro minimo di 3 cm disposti a intervalli longitudinali non 
superiore a 2,5 m. 
 
Art. 2.38.14.5 Armature tubolari 
 
Si useranno tubi di acciaio Fe 430 – Fe 510, senza  saldatura longitudinale del tipo per costruzioni meccaniche. 
Le giunzioni tra i diversi spezzoni di tubo potranno essere ottenute mediante manicotti filettati o saldati. 
Tali giunzioni dovranno consentire una trazione pari almeno all’80% del carico ammissibile a compressione. 
Nel caso i tubi di armatura siano anche dotati di valvole per l’iniezione, essi dovranno essere scovolati 
internamente dopo l’esecuzione dei fori di uscita della malta (fori d = 8 mm) allo scopo di asportare le sbavature 
lasciate dal trapano. 
Le valvole saranno costituite da manicotti di gomma di spessore minimo s = 3.5 mm, aderenti al tubo e mantenuti 
in posto mediante anelli in fili di acciaio (diametro 4 mm) saldati al tubo in corrispondenza dei bordi del 
manicotto. 
La valvola più   assa  arà p  sta s bito  s pra i  f n dello  c e o clu d e l  b se d  l t  b o. 
Anche le armature tubolari dovranno essere dotate di distanziatori non metallici per assicurare un copriferro 
minimo di 3 cm, posizionati di preferenza sui manicotti di giunzione. 
 
Art. 2.38.14.6 Armature con profilati in acciaio 
 
Le caratteristiche geometriche e meccaniche dei profilati dovranno essere conformi a  quelle prescritte in 
progetto. 
Di norma i profilati dovranno essere costituiti da elementi unici. 
Saranno ammesse giunzioni saldate, realizzate con l’impiego di adeguati fazzoletti laterali, nel caso di lunghezze 
superiori ai valori degli standard commerciali (12 – 14 m). 
Le saldature saranno dimensionate ed eseguite in conformità   lle   orm e  ig enti. 
 
Art. 2.38.14.7 Malte e miscele cementizie 
 
Il cemento da impiegare dovrà   ssere  celto   n   ela zio ne  lle   aratteris tic he  m bie nta li,  rendendo  n  
considerazione in particolare l’aggressività   ell’a m bie nte  sterno. 
Gli inerti saranno di norma utilizzati solo per il confezionamento di malte da utilizzare per il getto dei micropali a 
semplice cementazione. 
In relazione alle prescrizioni di progetto l'inerte sarà   ostitu ito   a  abbie   in i,  olv eri  i  uarzo,  olv eri  i  alc are, 
o ceneri volanti. 
Nel caso di impiego di ceneri volanti, ad esempio provenienti dai filtri di altoforni, si dovrà   tiliz zare  ateria le  
totalmente passante al vaglio da 0,075 mm. 
E' ammesso l'impiego di additivi fluidificanti non aeranti. L'impiego di acceleranti potrà   ssere  onsentito   olo   n  
situazioni particolari. Schede tecniche di prodotti commerciali che l’Impresa si propone di usare dovranno essere 
inviate preventivamente alla Direzione Lavori per informazione. 
Per quanto riguarda le malte e le miscele cementizie queste di norma dovranno presentare  resistenza cubica pari 
a : 
Rck ≥ 25 MPa 
A questo scopo si prescrive che il dosaggio in peso dei componenti sia tale da soddisfare un rapporto 
acqua/cemento: 
a/c ≤ 0.5 
La composizione delle miscele di iniezione, riferita ad 1 m3 di prodotto, dovrà   ssere  a   eguente: 
 acqua  : 600 kg 
 cemento : 1200 kg 
 additivi  : 10 ÷ 20 kg 
con un peso specifico pari a circa: 
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γ = 1.8 kg/dm3 
Nella definizione della composizione delle malte, prevedendo un efficace mescolazione dei componenti atta a 
ridurre la porosità   ell'im pasto ,  i  uò f  re r fe rim e nto a  s  guente d  saggio m  nim o , r  fe rito  a  1 m 3 di prodotto 
finito: 
 acqua  : 300 kg 
 cemento  : 600 kg 
 additivi   : 5 ÷ 10 kg 
 inerti   : 1100 ÷ 1300 kg 
 
Art. 2.38.14.8 Micropali a iniezioni ripetute ad alta pressione 
 
La perforazione sarà   seguita   edia nte  onda    ota zio ne    oto percussio ne,  on  iv estim ento   ontin uo   
circolazione di fluidi, fino a raggiungere la profondità   i  rogetto . 
Per la circolazione del fluido di perforazione saranno utilizzate pompe a pistoni con portate e pressioni adeguate. 
Si richiedono valori minimi di 200 l/min e 25 bar, rispettivamente. 
Nel caso di perforazione a roto-percussione con martello a fondo-foro si utilizzeranno compressori di adeguata 
potenza; le caratteristiche minime richieste sono: 
- portata ≥ 10 m3/min 
- pressione 8 bar. 
 
Art. 2.38.14.9 Formazione del fusto del micropalo 
 
Completata la perforazione si provvederà     im uovere    etriti  resenti  el  o ro,    n   ospensio ne  el  lu id o  i 
perforazione, prolungando la circolazione del fluido stesso fino alla sua completa chiarificazione. 
Si provvederà   uin di  d  n serir e  'a rm atu ra  u bola re  alv ola ta ,  unita   i  entrato ri,  in o    aggiu ngere  a  
profondità   i  rogetto . 
Sono preferibili i centratori non metallici. Il tubo dovrà   ssere  rolu ngato   in o    u oriu scir e    occa  o ro  er  n 
tratto adeguato a consentire le successive operazioni di iniezione. 
Di norma si procederà   m media ta m ente  lla   em enta zio ne  el  ic ropalo   guain a);  a   essa  n   pera  elle  
armature di frettaggio, ove previste, sarà   seguita   uccessiv am ente  ll'in ie zio ne. 
La solidarizzazione dell'armatura al terreno verrà   seguita   n   ue    iù  f  si. 
Non appena completata la messa in opera del tubo valvolato di armatura, si provvederà   m media ta m ente  lla  
formazione della guaina cementizia, iniettando attraverso la valvola più   rofo nda  n  uantita tiv o  i  is cela  
sufficiente a riempire l'intercapedine tra le pareti del foro e l'armatura tubolare. 
Contemporaneamente si procederà   lla   strazio ne  ei  iv estim enti  rovvis ori,  uando  tiliz zati,    i 
effettueranno i necessari rabbocchi di miscela cementizia. 
Completata l'iniezione di guaina si provvederà     a vare  on  cqua  l  avo  n terno  el  u bo  i  rm atu ra. 
Trascorso un periodo di 12 ÷ 24 ore dalla formazione della guaina, si darà   u ogo  lla   secuzio ne  elle   n ie zio ni 
selettive per la formazione del bulbo di ancoraggio. 
Si procederà   alv ola   er  alv ola ,    artir e  al  o ndo,  ram ite  n  acker    oppia   enuta   olle gato   l  ir cuito   i 
iniezione. 
La massima pressione di apertura delle valvole non dovrà   uperare  l  im ite  i  0  ar;  n   aso  ontrario   a   alv ola  
potrà   ssere  bbandonata . 
Ottenuta l'apertura della valvola, si darà   u ogo  ll'in ie zio ne  n   ressio ne  in o  d  ttenere    alo ri  ei  olu m i  i 
assorbimento e di pressione prescritti in progetto. 
Per pressione di iniezione si intende il valore minimo che si stabilisce all'interno del circuito. 
L'iniezione dovrà   ssere  a ssativ am ente  seguita   tiliz zando  orta te  on  uperio ri    0  / m in ,    om unque  on 
valori che, in relazione alla effettiva pressione di impiego, siano tali da evitare fenomeni di fratturazione idraulica 
del terreno (claquage). 
I volumi di iniezione saranno di norma non inferiori a tre volte il volume teorico del foro, e comunque conformi 
alle prescrizioni di progetto. 
Nel caso in cui l'iniezione del previsto volume non comporti il raggiungimento della prescritta pressione di 
rifiuto, la valvola sarà   uovam ente  n ie tta ta ,  rascorso  n  erio do  i  2    4  re. 
Fino a quando le operazioni di iniezione non saranno concluse, al termine di ogni fase occorrerà   rocedere  l 
lavaggio interno del tubo d'armatura. 
Per eseguire l'iniezione si utilizzeranno delle pompe oleodinamiche a pistoni, a bassa velocità,   venti  e   eguenti 
caratteristiche minime: 
- pressione max di iniezione : ≈ 100 bar 
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- portata max  : ≈ 2 m3/ora 
- n. max pistonate/minuto : ≈ 60. 
Le caratteristiche delle attrezzature utilizzate dovranno essere comunicate alla Direzione Lavori, specificando in 
particolare alesaggio e corsa dei pistoni. 
 
Art. 2.38.14.10 Micropali con riempimento a gravità       assa  ressio ne 
 
Nella conduzione della perforazione ci si atterrà   lle   rescriz io ni  i  ui  l  unto   .3 8.1 4.8 . 
 
Art. 2.38.14.11 Formazione del fusto del micropalo 
 
Completata la perforazione e rimossi i detriti, in accordo alle prescrizioni cui al punto 2.38.14.9, si provvederà   d 
inserire entro il foro l'armatura, che dovrà   ssere  onfo rm e  i  is egni  i  rogetto . 
La cementazione potrà   vvenir e  on  ie m pim ento     ravità  o  c n r em pim e nto a b ssa p  essio n e. 
Nel primo caso il riempimento del foro, dopo la posa delle armature, dovrà   vvenir e  ram ite  n  u bo  i 
alimentazione disceso fino a 10-15 cm dal fondo, collegato alla pompa di mandata o agli iniettori. 
Nel caso si adotti una miscela contenente inerti sabbiosi, ovvero con peso di volume superiore a quello degli 
eventuali fanghi di perforazione, il tubo convogliatore sarà   ota to   uperio rm ente  i  n  m buto     ram oggia   i 
carico; si potrà   nche  rocedere  l  etto   ttraverso  'a rm atu ra,  e  u bola re    i  ia m etro  n terno ≥ 80 mm. 
Nel caso di malta con inerti fini o di miscela cementizia pura, senza inerti, si potrà   sare  er  l  etto   'a rm atu ra 
tubolare solo se di diametro interno inferiore a 50 mm; in caso diverso si dovrà   ic orrere  d  n  u bo  i 
convogliamento separato con un diametro contenuto entro i limiti sopracitati. 
Il riempimento sarà   roseguito   in o    he  a   alta   m messa  is alg a  n   uperfic ie   enza  n clu sio ni    is cela zio ni 
con il fluido di perforazione. Si dovrà   ccerta re  a   ecessità  o  m  no d  e  fe ttu are r bbocchi, d   e eguire  
preferibilmente tramite il tubo di convogliamento. 
Nel secondo caso, il foro dovrà   ssere  n teram ente  iv estito ;  a   osa  ella   alta     ella   is cela   vverrà i   u  
primo momento, entro il rivestimento provvisorio, tramite un tubo di convogliamento come descritto al 
paragrafo precedente.  
Successivamente si applicherà   l  iv estim ento   na  d onea  esta     enuta   lla   uale   i  n vie rà a  ia i  p essio n e 
(0,5÷0,6 MPa) mentre si solleverà   radualm ente  l  iv estim ento   in o  lla   ua  rim a  iu nzio ne.  i  m onterà a  lo ra 
la sezione superiore del rivestimento e si applicherà   a   esta   i  ressio ne  l  ratto   esid uo  i  iv estim ento ,  revio  
rabboccamento dall'alto per riportare a livello la malta. 
Si procederà   nalo gam ente  er  e   ezio ni  uccessiv e  in o    om ple ta re  'e strazio ne  el  iv estim ento . 
In relazione alla natura del terreno potrà   ssere  consig lia bile   pplic are  a   ressio ne  'a ria   gli  ltim i  -6     i 
rivestimento da estrarre, per evitare la fratturazione idraulica degli strati superficiali. 
 

Art. 2.38.15   Prove di carico 

 
Generalità  
In seguito vengono fornite le indicazioni tecniche generali per l'esecuzione di prove di carico su pali. 
Le prove di carico hanno principalmente lo scopo di: 
- accertare eventuali deficienze esecutive nel palo; 
- verificare i margini di sicurezza disponibili nei confronti della rottura del sistema palo-terreno; 
- valutare le caratteristiche di deformabilità   el  is tem a  alo -terreno. 
Si definiscono: 
- prove di collaudo le prove effettuate su pali e micropali facenti parte della fondazione, dei quali non bisogna 

compromettere l'integrità ;   l  aric o  assim o  a  aggiu ngere  el  orso  ella   rova  P m ax     i   g nerale p  ri a  
1,5 volte il carico di esercizio (Pes ); 

-  prove a carico limite le prove effettuate su pali e micropali appositamente predisposti all'esterno della 
palificata, spinte fino a carichi di rottura del sistema palo-terreno o prossimi ad essa; il carico massimo da 
raggiungere nel corso della prova (Pmax ) è  n   enerale   ari    ,5 ÷3  olte  l  aric o  i  serciz io   P es  . 

Il numero e l'ubicazione dei pali e micropali da sottoporre a prova di carico devono essere stabiliti in funzione 
dell'importanza dell'opera, dell'affidabilità,   n   erm in i  uantita tiv i,  ei  ati  eotecnic i  is ponib ili    el  rado  i 
omogeneità   el  erreno. 
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L’Impresa dovrà   ffe ttu are  rove  i  aric o  ssia le   ull'1 %   ei  ali    ic ropali,  on  n  in im o  i  lm eno  ue  ali 
o micropali per ogni opera e le prove di collaudo saranno eseguite in numero pari allo 0,5% del numero totale dei 
pali, con un numero minimo di  1 palo per opera. 
I pali soggetti a prova di carico assiale potranno, a discrezione della DL, essere sottoposti anche a prova di 
ammettenza meccanica per valutare, tramite correlazione, la capacità   orta nte  ta tic a  i  ali  oggetti  olo     rove 
dinamiche; la prova di ammettenza meccanica non è  revis ta   er    ic ropali. 
Le caratteristiche dei pali o micropali di prova (lunghezza, diametro, modalità   secutiv e,  aratteris tic he  ei 
materiali, ecc.) dovranno essere del tutto simili a quelle dei pali o micropali dimensionati in fase di progetto. 
 
2.38.15.1 Prove sui pali di grande diametro 
 
Prove di carico assiale 
I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità   ella   rova  tessa. 
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà :  
-Pprova = 1,5 Pesercizio per D ≤ 100 cm e Pprova = 1,2 Pesercizio per D > 100 cm 
-Pprova = Plim 
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme palo-terreno. 
 
Attrezzatura e dispositivi di prova 
 
Il carico sarà   pplic ato   edia nte  no    iù  m  rtin e tti i raulic i, c  n c rsa ≥ 200 mm, posizionati in modo da 
essere perfettamente centrati rispetto all'asse del palo. 
I martinetti saranno azionati da una pompa idraulica esterna. Martinetti e manometro della pompa saranno 
corredati da un certificato di taratura recente (≈ 3 mesi). 
Nel caso di impiego di più   artin etti  ccorre  he: 
- i martinetti siano uguali; 
- l'alimentazione del circuito idraulico sia unica. 
La reazione di contrasto sarà   i  orm a  ttenuta   ram ite  na  avorra  a   ui  assa    ovrà e  sere n  n i ferio re a 
1.2 volte la massa equivalente al massimo carico di prova: 
M ≥ 1,2 ⋅ Pprova /g = 0,12 Pprova 
La zavorra sarà   ostenuta   on  na  truttu ra  ostitu ita   a  na  rave  eta llic a  i  deguata   ig id ezza  ul  ui 
estradosso, tramite una serie di traversi di ripartizione, vanno posizionati blocchi di cls o roccia. 
In alternativa la zavorra potrà   ssere  ostitu ita   on: 
-       pali di contrasto, dimensionati a trazione; 
-       tiranti di ancoraggio collegati ad un dispositivo di contrasto. 
In questi casi si avrà   ura  i  bic are    ali      ulb i  i  ncoraggio   ei  ir anti    uffic ie nte  is ta nza  al  alo   i  rova 
(minimo 3 diametri). 
L’Impresa, nel caso di prove di carico con pali di contrasto, dovrà   edig ere  n  rogetto   etta glia to   elle   rove  i 
carico indicando numero, interassi, dimensioni, e lunghezza dei pali; 
Qualora sia richiesto l'uso di una centralina oleodinamica preposta a fornire al/ai martinetti la pressione 
necessaria, questa dovrà   ssere  i  ip o  uffic ie ntem ente  uto m atiz zato   er  oter  m posta re  l  aric o  on  a  
velocità   ic hie sta ,  aria rla   n   aso  i  ecessità  e  m  nten ere c stan te i  c  rico  d rante l  s ste p  ogram m ate. 
Per misurare il carico applicato alla testa del palo si interporrà   ra  l  artin etto   i  pin ta   d  l  alo   na  ella   i 
carico del tipo ad estensimetri elettrici di opportuno fondo scala. 
Nel caso non fosse disponibile tale tipo di cella, il carico imposto al palo verrà   eterm in ato   n   ase  lla   ressio ne 
fornita ai martinetti misurata con un manometro oppure, dove previsto, misurata con continuità   a  n 
trasduttore di pressione collegato al sistema di acquisizione automatico e, in parallelo, con un manometro. 
Il manometro ed il trasduttore di pressione, se utilizzati, dovranno essere corredati da un rapporto di taratura 
rilasciato da non più   i    esi  a  n  a borato rio   ffic ia le . 
Lo strumento di misura dovrà   vere  o ndo  cala     recis io ne  deguati    on  n fe rio re  l  %   el  aric o  pplic ato  
per i manometri e del 2% per le celle di carico. 
Se viene impiegato soltanto il manometro, il relativo quadrante dovrà   vere  na  cala   deguata   lla   recis io ne 
richiesta. 
E' raccomandato l'inserimento di un dispositivo automatico in grado di mantenere costante (± 20 kN) il carico 
applicato sul palo, per tutta la durata di un gradino di carico ed indipendentemente dagli abbassamenti della testa 
del palo. 
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Per la misura dei cedimenti, saranno utilizzati tre comparatori centesimali, con corsa massima non inferiore a 50 
mm, disposti a ≈ 120° intorno all'insieme palo-terreno. 
Il sistema di riferimento sarà   ostitu ito   a  na  oppia   i  rofila ti  eta llic i  oggia nti  u   ic chetti  n fis si  l  erreno 
ad una distanza di almeno 3 diametri dal palo. 
Il sistema sarà   rotetto   all'ir raggia m ento   ola re  edia nte  n  e lo   ostenuto   on  n  ralic cio   i  u bi  n nocenti. 
Preliminarmente all'esecuzione delle prove saranno eseguiti cicli di misure allo scopo di determinare l'influenza 
delle variazioni termiche e/o di eventuali altre cause di disturbo. 
Dette misure, compreso anche il rilievo della temperatura, saranno effettuate per un periodo di 24 ore con 
frequenze di 2 ore circa. 
 
Preparazione della prova 
 
I pali prescelti saranno preparati mediante regolarizzazione della testa previa scapitozzatura del cls e messa a 
nudo del fusto per un tratto di ≈ 50 cm. 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite n. 3 staffe metalliche, a 120°, per la successiva apposizione dei 
micrometri. 
Sopra la testa regolarizzata si stenderà   no  trato   i  abbia   i  ir ca    m   i  pessore,  ppure  na  a stra  i 
piombo. 
Si provvederà   uin di    oggia re  na  ia stra  eta llic a  i  ip artiz io ne  el  aric o  i  ia m etro  deguato ,  n   odo  a 
ricondurre la pressione media sul conglomerato a valori compatibili con la sua resistenza a compressione 
semplice. 
La zavorra sarà   essa    im ora  opo  vere  osiz io nato   a   rave  i  ostegno  u   ue  ppoggi  a terali,  osti    ir ca 
3 diametri dall'asse del palo. 
L'altezza dei due appoggi deve essere sufficiente a consentire il posizionamento dei martinetti e dei relativi 
centratori e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti (h min. = 1,5 m). 
Tra i martinetti e la trave sarà   n terposto   n  is positiv o  i  entram ento   el  aric o,  llo   copo  i  lim in are  l 
pericolo di ovalizzazione del pistone. 
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave o struttura di contrasto farà   apo    ali   
tiranti di ancoraggio. 
 
Programma di carico 
 
Il programma di carico sarà   efin ito   i  olta   n   olta ,  n   ela zio ne  lla   in alità  d  lla  p  ova. 
Di norma si farà   ife rim ento   l  eguente  chem a,  he  revede  ue  ic li  i  aric o    caric o,  a  ealiz zarsi  om e  i 
seguito specificato. 
 
1° CICLO 
 
a) Applicazione di "n" (n ≥ 4) gradini di carico successivi, di entità   ari   δP, fino a raggiungere il carico Pes. 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente frequenza: 
- t = 0 (applicazione del carico) 
- t = 2' 
- t = 4' 
- t = 8' 
- t =15' 
Si proseguirà   uin di  gni  5'  in o    aggiu nta   ta biliz zazio ne,    om unque  er  on  iù  d   2  o e.  
Il cedimento è  onsid erato   ta biliz zato   e,    arità  d   c  rico , è  so  disfa tta la c o dizio n e  tr  du   m i ur e su  cessive 
(t = 15'): 
δs ≤ 0,025 mm. 
Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede allo 
scarico mediante almeno 4 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a: 
- t = 0 
- t = 5' 
- t = 10' 
- t = 15' 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a: 
- t = 30' 
- t = 45' 
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- t = 60' 

 
2° CICLO 
 
a) Applicazione di "m" (m ≥ 9) gradini di carico δP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e 
limitazioni di cui al punto "b" del 1° Ciclo. 
c) Il carico Pprova , quando è  in ore  i  lim     arà m  nten uto p r u   t m po m  nim o  d  4  o e; q  ind i i  p  lo s rà 
scaricato mediante almeno 3 gradini (di entità    δP) con misure a: 
- t = 0 
- t = 5' 
- t = 10' 
- t = 15' 
A scarico ultimato si eseguiranno misure fino a t = 60'; una lettura finale sarà   ffe ttu ata   2  re  opo  he  l  alo    
stato completamente scaricato. 
Si considererà   aggiu nto   l  aric o  im ite  lim       onseguentem ente  i  n terrom perà l   p  ova, a  lo rquando r su lti 
verificata una delle seguenti condizioni: 
- cedimento (Plim ) ≥ 2 cedimento (Plim - δP) 
- cedimento (Plim ) ≥ 0,10 diametri. 

 
Risultati della prova 
 
Le misure dei cedimenti saranno registrate utilizzando moduli contenenti: 
- il n° del palo con riferimento ad una planimetria; 
- l'orario di ogni singola operazione; 
- la temperatura; 
- il carico applicato; 
- il tempo progressivo di applicazione del carico; 
- le corrispondenti misure di ogni comparatore; 
- i relativi valori medi; 
- le note ed osservazioni. 
Le tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento costituiranno il verbale della prova. 
Le date e il programma delle prove dovranno essere altresì  om unic ati  lla   ir ezio ne  avori  on  lm eno    io rni 
di anticipo sulle date di inizio. 
La documentazione fornita dall'esecutore della prova dovrà   om prendere    eguenti  ati: 
- tabelle complete delle letture tempo-carico-cedimento che le indicazioni singole dei comparatori e la loro 

media aritmetica; (Sono richieste anche le fotocopie chiaramente leggibili della documentazione originale di 
cantiere ("verbale")). 

- diagrammi carichi-cedimenti finali per ciascun comparatore e per il valore medio;diagrammi carichi-
cedimenti (a carico costante) per ciascun comparatore e per il valore medio; 

- numero di identificazione e caratteristiche nominali del palo (lunghezza, diametro); 
- stratigrafia del terreno rilevata durante la perforazione (pali trivellati); 
- geometria della prova (dispositivo di contrasto, travi portamicrometri, etc.); 
- disposizione, caratteristiche e certificati di taratura della strumentazione; 
- scheda tecnica del palo, preparata all'atto dell'esecuzione. 
- relazione tecnica riportante l'elaborazione dei dati e l'interpretazione della prova medesima nonchè 

l'individuazione del carico limite con il metodo dell'inverse pendenze. 
 
Prove di carico su pali strumentati 
 
Quando richiesto, le prove di carico assiali, oltre che per definire la curva carico-cedimento alla testa del palo, 
avranno lo scopo di valutare l'entità     a   is trib uzio ne  el  aric o  ssia le     ella   urva  i  obilita zio ne  ell'a ttrito  
lungo il palo. Pertanto dovranno essere predisposte una serie di sezioni strumentate nel fusto del palo, e anche 
alla base del palo stesso. I dispositivi indicati nel presente paragrafo sono pertanto da considerarsi aggiuntivi 
rispetto a quanto descritto nel punto 4. 
Per i pali strumentati, ad ultimazione del getto, verrà   seguito   n  ontrollo   enerale   ella   trum enta zio ne  er 
verificare l'integrità     eguito   elle   perazio ni  i  ealiz zazio ne  el  alo . 
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Ulteriori controlli con registrazione dei dati verranno eseguiti a 7, 14 e 28 giorni ed immediatamente prima della 
prova di carico. Quest'ultima costituirà   a   is ura  i  rig in e  er  e   uccessiv e  e ttu re. 
 
Attrezzature e dispositivi di prova 
 
Lungo il fusto del palo saranno predisposte delle sezioni strumentate il cui numero e la cui ubicazione sarà  
stabilito di volta in volta in accordo con la Direzione Lavori. In ogni caso dovranno essere previste almeno 4 
sezioni strumentate. 
Indicativamente la sezione strumentata superiore sarà   bic ata   n   rossim ità  d  lla  t sta d  l p  lo, e  ternam ente a  
terreno. 
Qualora non fosse possibile realizzare la sezione strumentata di testa al di sopra del piano lavoro, dopo 
l'esecuzione del palo si procederà   d  s ola re  l  alo   al  erreno  ir costa nte  in o  lla   uota   ella   ezio ne 
strumentata di testa; in questo caso la sezione strumentata di testa sarà   osiz io nata   l  iù  v  cin o  p ssib ile  a  
piano lavoro. 
Le dimensioni geometriche di questa sezione strumentata dovranno essere accuratamente misurate prima delle 
prove.  
Tale sezione consentirà   i  vere  n dic azio ni  ul  odulo   el  alc estruzzo  n   orris pondenza  ei  ari  radin i  i 
carico e sarà   i  ife rim ento   er  l  om porta m ento   i  u tte  e   ltre. 
Ogni sezione strumentata sarà   ostitu ita   a  lm eno    stensim etri  le ttric i  is posti  u   i  na  ir confe renza,   
circa 120° l'uno dall'altro.  
Le celle estensimetriche saranno fissate all'armatura longitudinale e protette dal contatto diretto con il 
calcestruzzo.  
Esse saranno corredate di rapporto di taratura rilasciato da un laboratorio ufficiale. Per ogni sezione strumentata 
si ammetteranno tolleranze non superiori a 10 cm rispetto alla quota teorica degli estensimetri elettrici. 
La punta del palo verrà   trum enta ta   edia nte  na  ella   i  aric o  ostitu ita   a  stensim etri  le ttric i. 
La sezione verrà   bic ata   lla   is ta nza  i  ir ca    ia m etro  alla   ase  el  alo . 
La misura degli spostamenti alla base del palo verrà   ealiz zata   on  n  stensim etro  eccanic o    ase  u nga.  sso 
misurerà   e   efo rm azio ni  ela tiv e  ra  a   ase    a   esta   el  alo . 
L'ancoraggio dello strumento sarà   osiz io nato   lla   uota   egli  stensim etri  le ttric i    a   is ura  arà r  p o rtata i  
superficie mediante un'asta di acciaio rigida avente coefficiente di dilatazione termica comparabile con quello del 
calcestruzzo. 
Sarà   lim in ato   l  onta tto   on  l  alc estruzzo  ir costa nte  edia nte  na  u bazio ne  ig id a  i  ccia io   i  ir ca  "  i 
diametro esterno. 
Particolare cura sarà   osta   el  endere  in im o  'a ttrito   ra  sta   n terna    u bazio ne  sterna  tiliz zando,  d 
esempio, distanziali di materiale antifrizione e altri sistemi analoghi, prestando attenzione ad usarne un numero 
sufficiente, ma non eccessivo. 
Occorrerà   arantir e  na  erfe tta   enuta   ra  'a ncoraggio   d  l  u bo  sterno  l  in e  i  vita re  n trusio ni  i 
calcestruzzo nell'intercapedine asta-tubo di protezione all'atto del getto. 
Come per gli altri tipi di tubazione anche questa sarà   orta ta   in o  n   uperfic ie     u oriu scir e  alla   esta   el  alo    
fianco della piastra di ripartizione. 
In questo punto verranno installati dei trasduttori di spostamento lineari con fondo scala di circa 20÷30 mm e 
precisione dello 0,2% del fondo scala, per la misura in continuo degli spostamenti relativi fra il tubo di protezione 
(testa del palo) e l'ancoraggio solidale alla base del palo. 
La testa di questo strumento andrà   deguata m ente  rotetta   ontro  vverse  ondiz io ni  tm osfe ric he,  ontro  rti 
meccanici accidentali e contro le variazioni di temperatura. 
Gli estensimetri andranno fissati alle staffe dell'armatura e saranno dotati di barre di prolunga in acciaio da 
entrambi i lati non inferiori a 50 cm. 
Gli strumenti saranno adeguatamente protetti da possibili urti del tubo getto con rinforzi e protezioni in acciaio 
da definirsi sul posto. 
Tutti i cavi elettrici provenienti dagli estensimetri dovranno essere protetti dal diretto contatto meccanico con i 
ferri d'armatura. 
Normalmente si farà   n   odo  he  e   u bazio ni  a  n serir e  ella   abbia   ia no  im metric am ente  is poste  ll'in terno 
della sezione. 
L'uscita dei cavi dalla testa del palo non dovrà   ostitu ir e  n  n gom bro  lle   perazio ni  uccessiv e. 
Le modalità   i  n sta lla zio ne    rotezio ne  ei  avi  aranno  om unic ate  lla   ir ezio ne  avori. 
 
Prove di carico laterale 
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Queste prove dovranno essere effettuate nel caso in cui ai pali di fondazione sia affidato il compito di trasmettere 
al terreno carichi orizzontali di rilevante entità .  
Il numero ed i pali da sottoporre a prova sarà   efin ito   al  rogettis ta   /o  oncordato   on  a   ir ezio ne  avori. 
Nella esecuzione delle prove ci si atterrà   lle   rescriz io ni  ià  i  p artite  p  r l  p  ove d   c  rico  a siale, s  lvo  q anto 
qui di seguito specificato. 
Il contrasto sarà   i  orm a  ttenuto   tiliz zando  n  alo   i  aratteris tic he  eom etric he  nalo ghe,  is ta nte  lm eno 
3 diametri. 
Il martinetto sarà   rolu ngato   edia nte  na  rave  i  pportu na  ig id ezza. 
Gli spostamenti saranno misurati su entrambi i pali. Si utilizzeranno per ciascun palo 2 coppie di comparatori 
centesimali fissati alla stessa quota; la prima coppia sarà   is posta   n   osiz io ne  r onta le   is petto   lla   ir ezio ne  i 
carico; la seconda coppia sarà   is posta   n   orris pondenza  ell'a sse  rasversale   lla   ir ezio ne  i  aric o. 
Per la misura delle deformazioni durante la prova di carico, la Direzione Lavori indicherà     ali  ei  uali 
posizionare, prima del getto, dei tubi inclinometrici. 
Si utilizzeranno tubi in alluminio a 4 scanalature, diametro d 81/76 mm, resi solidali alla gabbia di armatura a 
mezzo di opportune legature. 
Le misure saranno effettuate con una sonda inclinometrica perfettamente efficiente, di tipo bi-assiale, previo 
rilevamento delle torsioni iniziali del tubo-guida. 
Se richiesto dalla Direzione Lavori anche i pali sottoposti a prove di carico laterale potranno avere sezioni 
strumentate con estensimetri elettrici a varie profondità .  
 
2.38.15.2 Prove di carico su micropali 
 
Prove di carico assiale 
 
I carichi di prova saranno definiti di volta in volta dal progettista, in relazione alle finalità   ella   rova  tessa. 
Di norma il massimo carico di prova Pprova sarà :  
- Pprova = 1,5 Pesercizio 
Pprova = Plim 
ove con Plim si indica la portata limite dell'insieme micropalo-terreno. 
 
Attrezzature e dispositivi di prova 
Le attrezzature ed i dispositivi per l'applicazione e per la misura del carico, ed i dispositivi per la misura dei 
cedimenti saranno conformi alle specifiche di cui al punto 2.38.15.1. 
E' ammessa l'esecuzione di prove di carico a compressione mediante contrasto su micropali laterali, a condizione 
che: 
- le armature tubolari e le eventuali giunzioni filettate dei micropali di contrasto siano in grado di resistere ai 
conseguenti sforzi di trazione; 
- la terna di micropali sia giacente sullo stesso piano verticale o inclinato. 
Nel caso di micropali inclinati dovranno essere adottati tutti gli accorgimenti atti ad evitare l'insorgere di carichi 
orizzontali e/o momenti flettenti dovuti ad eccentricità,   he  otrebbero  n flu enzare    is ulta ti  ella   rova. 
I risultati forniti dai micropali di contrasto potranno essere utilizzati quali valori relativi a prove di carico a 
trazione, se i carichi effettivamente applicati sono significativi a norma di quanto definito nel punto 2.38.15.1. 
I micropali prescelti saranno preparati mettendo a nudo il fusto per un tratto di ≈20 cm ed eliminando tutte le 
superfici di contatto e di attrito con eventuali plinti, solette, murature, etc.. 
Nel tratto di fusto esposto saranno inserite 3 staffe metalliche, a 120°, per il posizionamento dei micrometri. 
Si provvederà   uin di    is sare  ulla   esta   el  ic ropalo   na  ia stra  eta llic a  i  eom etria   deguata   d  spita re  l 
martinetto, ed a trasferire il carico sul micropalo. 
La zavorra sarà   essa    im ora  opo  vere  osiz io nato   a   rave  i  ostegno  u   ue  ppoggi  a terali,  osti    ir ca 
3 m dall'asse del micropalo. 
L'altezza degli appoggi dovrà   ssere  uffic ie nte    onsentir e  l  osiz io nam ento   el  artin etto     el  ela tiv o 
centratore, e del sistema di riferimento per la misura dei cedimenti.  
Tra il martinetto e la trave sarà   n terposto   n  is positiv o  i  entram ento   el  aric o,  llo   copo  i  lim in are  l 
pericolo di ovalizzazione del pistone. 
Gli stessi accorgimenti saranno adottati anche nel caso in cui la trave di contrasto farà   apo  d  na  oppia   i 
micropali posti lateralmente al micropalo da sottoporre a prova di compressione. 
 
Programma di carico 
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Il programma di carico sarà   efin ito   i  olta   n   olta ,  n   ela zio ne  lle   in alità  d  lla  p  ova. 
Di norma si farà   ife rim ento   l  eguente  chem a,  he  revede    ic li  i  aric o    caric o,  a  ealiz zarsi  om e  i 
seguito specificato. 
 
1° CICLO 
 
a) Applicazione di "n" (n ≥ 4) gradini di carico successivi, di entità   ari   δP, fino a raggiungere il carico Pes. 
b) In corrispondenza di ciascun gradino di carico si eseguiranno misure dei cedimenti con la seguente frequenza: 
- t = 0 (applicazione del carico) 
- t = 2' 
- t = 4' 
- t = 8' 
- t = 15' 
si proseguirà   uin di  gni  5'  in o    aggiu nta   ta biliz zazio ne,    om unque  er  on  iù  d   2  o e. 
Il cedimento s è  onsid erato   ta biliz zato   e,    arità  d   c  rico , è  so  disfa tta la c o dizio n e  tr  du   m i ur e 
successive (δt = 15'): 
s ≤ 0,025 mm. 
c) Per il livello corrispondente a Pes il carico viene mantenuto per un tempo minimo di 4 ore; quindi si procede 
allo scarico mediante almeno 3 gradini, in corrispondenza dei quali si eseguono misure a t = 0, t = 5', t = 10', t = 
15'. 
Allo scarico le letture verranno eseguite anche a t = 30', t = 45' e t = 60'. 
 
2° CICLO 
 
a) Applicazione rapida di un carico di entità   /3  es 
b) Lettura dei cedimenti a t = 0, 1', 2', 4', 8', 15' 
c) Scarico rapido e letture a t = 0 e 5' 
d) Applicazione rapida di un carico di entità   /3  es 
e) Lettura dei cedimenti come in "b" 
f) Scarico come in "c" 
g) Applicazione rapida di un carico di entità   ari    es 
h) Lettura dei cedimenti come in "b" 
i) Scarico con letture a t = 0, 5', 10', 15' e 30'. 
 
3° CICLO 
 
a) Applicazione di "m" (m ≥ 9) gradini di carico δP fino a raggiungere il carico Pprova (o Plim). 
b) In corrispondenza di ogni livello di carico si eseguiranno misure di cedimento con la stessa frequenza e 

limitazioni di cui al 1° ciclo, punto "b". 
c) Il carico Pprova, quando è    lim ,  arà m  nten uto p r u   t m po m  nim o  d  4  o e; q  ind i i  p  lo s rà 

scaricato mediante almeno 3 gradini con misure a t = 0, t = 5' e t = 10' e t = 15'. A scarico ultimato si 
eseguiranno misure fino a t = 60'. 

Si considererà   aggiu nto   l  aric o  im ite  lim ,    onseguentem ente  i  n terrom perà l   p  ova, a  lo rquando 
misurando il cedimento s risulterà   erific ata   na  elle   eguenti  ondiz io ni:  
- s (Plim) ≥ 2 ⋅ s (Plim - δP) 
- s (Plim) ≥ 0,2 d + sel  
ove : 
 d = diametro del micropalo 
 sel = cedimento elastico del micropalo. 
 
Risultati delle prove 
Le misure dei cedimenti saranno registrate con le stesse modalità   n dic ate  l  unto   .3 8.1 5.1 . 
 
2.38.15.3 Prove non distruttive 
 
Scopo dei controlli non distruttivi è  uello   i  erific are  e   aratteris tic he  eom etric he    eccanic he  ei  ali,  on 
compromettendone l'integrità   truttu rale .     a le   copo  otrà e  sere r ch ies ta l e s ecuzion e d  : 
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A) prove geofisiche; 
B) carotaggio continuo meccanico; 
scavi attorno al fusto del palo. 
Per tutti i controlli non distruttivi l'impresa provvederà     otto porre  lla   pprovazio ne  ella   ir ezio ne  avori  e  
specifiche tecniche di dettaglio. 
 
Prove geofisiche 
 
Possono essere eseguite mediante emissione di impulsi direttamente alla testa del palo o lungo il fusto entro fori 
precedentemente predisposti. 
Il primo tipo di controllo potrà   ssere  seguito   er  uals ia si  ip o  i  alo ;  l  econdo  arà a  plic a to a  s  li p  li 
trivellati di diametro > 800 mm. 
Il numero dei controlli sarà   i  olta   n   olta   ta bilito   alla   ir ezio ne  avori  nche  n   ela zio ne  lla   m porta nza 
dell'opera, al tipo di palo, alle caratteristiche geotecniche e idrogeologiche dei terreni di fondazione e alle 
anomalie riscontrate durante l'esecuzione dei pali. 
I pali da sottoporre a controllo mediante prove geofisiche saranno prescelti dalla Direzione Lavori. 
Prove geofisiche da testa palo verranno eseguite dall'Impresa a sua cura, sotto il controllo della Direzione Lavori, 
sul 15% del numero totale dei pali e comunque su tutti quei pali ove fossero state riscontrate inosservanze 
rispetto a quanto prescritto dal presente Capitolato. 
Con riferimento ai soli pali trivellati, l'Impresa dovrà   rovvedere,    ua  ura,  otto   l  ontrollo   ella   ir ezio ne 
Lavori, all'esecuzione di controlli eseguiti entro fori precedentemente predisposti, sul 5%- del numero totale dei 
pali con un minimo di due. 
Sui pali prescelti per tali prove, lungo il fusto dovrà   ssere  redis posta ,  rim a  elle   perazio ni  i  etto , 
l'installazione di tubi estesi a tutta la lunghezza del palo, entro cui possono scorrere le sondine di emissione e 
ricezione degli impulsi. 
I tubi saranno solidarizzati alla gabbia di armatura, resi paralleli tra loro e protetti dall'ingresso di materiali. 
Gli stessi saranno almeno due per pali aventi diametro d ≤ 1200 mm ed almeno tre per diametri superiori. 
Le prove dovranno essere eseguite alternando entro i fori le posizioni delle sonde trasmittente e ricevente. 
 
Carotaggio continuo meccanico 
Il carotaggio dovrà   ssere  seguito   on  tensili    ttrezzatu re  a li  a  arantir e  a   ertic alità  d  l f ro e c nsentire  
il prelievo continuo allo stato indisturbato del conglomerato e se richiesto del sedime d'imposta. 
Allo scopo saranno impiegati doppi carotieri provvisti di corona diamantata aventi diametro interno minimo pari 
a 60 mm. 
Nel corso della perforazione dovranno essere rilevate le caratteristiche macroscopiche del conglomerato e le 
discontinuità   ventu alm ente  resenti,  n dic ando  n   etta glio   a   osiz io ne    l  ip o  elle   rattu re,  e   ercentu ali  i 
carotaggio, le quote raggiunte con ogni singola manovra di avanzamento.   
Su alcuni spezzoni di carota saranno eseguite prove di laboratorio atte a definire le caratteristiche fisico-
meccaniche e chimiche. 
Al termine del carotaggio si provvederà     ie m pir e  l  o ro  edia nte  oia cca  i  em ento   m messa  al  o ndo  o ro. 
Il carotaggio si eseguirà     ura  ell'I m presa,  uando  rd in ato   ella   ir ezio ne  avori,  n   orris pondenza  i  uei 
pali ove si fossero manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle 
disposizioni della medesima. 
 
Scavi attorno al fusto del palo 
 
Verranno richiesti ogni qualvolta si nutrano dubbi sulla verticalità     egola rità  d  lla  s zion e n  ll’a m bito  d i p  im i 
4,0 – 5,0 m di palo. 
Il fusto del palo dovrà   ssere  esso    udo    ulito   on  n  io le nto   etto   ’a cqua    eso  ccessib ile   ll’is pezio ne 
visiva. 
Successivamente si provvederà     ie m pir e  o   cavo  on  ateria li    odalità  d   c  stip a m ento t li d   g rantire  i  
ripristino della situazione primitiva. 
Tali operazioni saranno eseguite, a cura e spese dell’Impresa, in corrispondenza di quei pali ove si fossero 
manifestate inosservanze rispetto alle indicazioni riportate nel presente Capitolato e alle disposizioni della 
Direzione Lavori. 
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Art. 2.39  -  Tiranti d'ancoraggio  - 
 
Con il termine "ancoraggi" si intendono tutte le tecnologie esecutive atte al sostegno dei terreni e delle rocce, 
realizzati tramite armature che si estendono a tergo della sezione di scavo. 
Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, che può  ssere  i  ip o  rovvis orio     erm anente,  i  is tin guono  e  
seguenti tipologie principali di ancoraggio: 
Tiranti d'ancoraggio presollecitati 
Sono caratterizzati dalla presenza di una o più   uain e  er  a   rotezio ne  ell'a rm atu ra  alla   orrosio ne. 
Bulloni d'ancoraggio 
Sono caratterizzati dall'assenza di guaine, di lunghezza generalmente non superiore a 12 m, e possono essere 
convenzionalmente suddivisi in: 
bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio; 
bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio sagomato ad "omega"; 
bulloni ad espansione meccanica con barra di acciaio e testa di ancoraggio espandibile; 
bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione senza perforazione preventiva. 
Le perforazioni per gli ancoraggi, comunque inclinate ed in materiali di qualsiasi natura, durezza e consistenza, 
anche in presenza d'acqua di qualsiasi entità     ressio ne,  aranno  seguite  ram ite  onde    ota zio ne   
rotopercussione. 
Qualora le caratteristiche dei terreni o la presenza dell'acqua lo richiedesse, il foro potrà   ssere  ostenuto  
mediante idonee tubazioni durante la perforazione e nelle fasi successive. 
Prima di procedere alle iniezioni, l’Impresa dovrà   seguir e  na  ccurata   uliz ia   el  o ro  on  etto   'a ria    
pressione e il lavaggio con getto d'acqua a pressione. 
Indipendentemente dal tipo di ancoraggio, il tipo di miscela da iniettare in ciascun foro sarà   efin ito   all’I m presa 
e concordato con la Direzione Lavori. La miscela dovrà   ssere  reparata   edia nte  datto   escola to re  eccanic o. 
Le iniezioni saranno eseguite alla pressione predeterminata in fase di progetto o qualificazione e concordata con 
la Direzione Lavori, tramite l'impiego di macchinari atti a raggiungere gradualmente una pressione di almeno 800 
kPa. 
In ogni caso durante l'iniezione si dovrà   um enta re  radualm ente  l  alo re  ella   ressio ne  in o    aggiu ngere  l 
valore predeterminato. 
Qualora gli ancoraggi operino in terreni interessati dalla presenza di acque aggressive nei confronti dei cementi o 
dell'acciaio, gli ancoraggi saranno costituiti da materiali mutualmente compatibili, da un punto di vista 
elettrochimico, con le parti meccaniche dell'ancoraggio. 
In particolare, sarà   urata   a   rotezio ne  elle   esta te  i  ncoraggio     aranno  tiliz zate  d onee  n ie zio ni  i 
intasamento dei fori a base di cementi ad alta resistenza chimica. 
Le seguenti attività   ono  a  onsid erarsi  om prese  ella   ealiz zazio ne  egli  ncoraggi: 
- le guaine, i tubi di iniezione e di sfiato, i dispositivi di bloccaggio e di fissaggio, i distanziatori, piastre 

ripartitrici e di ancoraggio con i relativi accessori quali bulloni e rosette; 
- il serraggio, la tesatura ed il collaudo, nonché  uant'a ltro  ccorrente  er  a   erfe tta   essa  n   serciz io   egli 

ancoraggi. 
 
Tiranti ancoraggio presollecitati 
I tiranti presollecitati saranno costituiti da trefoli, trecce, fili o barre di acciaio armonico, e saranno atti a 
sopportare una forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a 300 kN. 
Tutti i tiranti saranno posti in opera completi di tubi di iniezione e sfiato, guaine, tamponi, giunzioni, distanziatori 
e dispositivi di bloccaggio, e di tutti gli accessori occorrenti per la perfetta messa in esercizio del tirante. 
La tesatura ed i controlli dei tiranti avverranno secondo le modalità     e   a si  roposte  all’I m presa    oncordate 
con la Direzione Lavori. 
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: 
- l'acciaio armonico stabilizzato possiederà   e   aratteris tic he  is sate  er    orris pondenti  ccia i  a  m pie gare 

per le strutture in cemento armato precompresso. 
- le caratteristiche del cemento saranno determinate in conformità   l  .M   .6 .1 968    uccessiv i  ggio rnam enti. 
Saranno utilizzati solo cementi con contenuto totale di cloro inferiore allo 0,05% del peso del cemento e 
contenuto totale di zolfo (da solfuri S--) inferiore allo 0,15% del peso del cemento, al fine di evitare pericolo di 
corrosione sotto tensione. 
 
Bulloni ad aderenza continua in barre d'acciaio 
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I bulloni ad aderenza continua saranno realizzati mediante barre in acciaio aventi diametro non inferiore a 24 
mm. 
La cementazione del bullone sarà   ffe ttu ata   edia nte  n ie zio ni  i  oia cca  i  em ento   ntir itir o  vvero  on  ia lo id i 
di resina epossidica, con tutti gli accorgimenti e i materiali necessari per assicurare il completo riempimento dei 
fori e l'aderenza del bullone al terreno per tutta la sua lunghezza. 
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà   im ensio ni  on  n fe rio ri    50x150x8  m. 
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: 
- le barre in acciaio saranno del tipo FeB44K controllato in stabilimento; 
- la composizione della miscela sarà   efin ita   all’I m presa    oncordata   on  a   ir ezio ne  avori. 

Nel caso di impiego di cementi speciali o resine sintetiche, dovrà   ssere  arantita   'a ssenza  i  o ni  ggressiv i   
l'impiegabilità   el  aso  pecific o. 

 
Bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio sagomato ad omega 
I bulloni ad espansione meccanica con tubo di acciaio espandibile, preresinato e sagomato ad omega, saranno atti 
a sopportare una forza di utilizzazione in esercizio non inferiore a 10 ton. 
La preresinatura sarà   seguita   edia nte  m mersio ne,  opo  pportu na  uliz ia     grassatu ra,  n   na  ernic e 
gommosa monocomponente a base di bitume modificato (ciclizzato) e componenti attivi allo zinco. 
Il foro di alloggiamento del tubo avrà   ia m etro  pportu no  er  ttenere  a   assim a  esis tenza  llo   fila m ento ,   
l'espansione del tubo avverrà   ram ite  cqua  n ie tta ta   d  na  ressio ne  ari  d  lm eno  0  Pa. 
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà   im ensio ni  on  n fe rio ri    50x150x10  m. 
I materiali avranno le seguente caratteristiche: i tubi espandibili presagomati ad omega dovranno avere 
caratteristiche minime: 
- spessore non inferiore a 2 mm; 
- diametro esterno in posizione ripiegata non inferiore a 25 mm, espandibile fino a 41 mm. 
- l'acciaio del tubo avrà   na  ensio ne  i  nervam ento   on  n fe rio re    80N/m m2    n  llu ngam ento     ottu ra 

non inferiore al 35%. 
 

Bulloni ad espansione meccanica con barra di acciaio e testa di ancoraggio espandibile 
I bulloni ad espansione meccanica con testa di ancoraggio espandibile saranno realizzati con barre di acciaio 
aventi diametro non inferiore a 16 mm. 
La piastra di ancoraggio in acciaio avrà   im ensio ni  on  n fe rio ri    50x150x6  m. 
Qualora fosse ritenuto necessario, l'intasamento del foro dovrà   ssere  a tto   on  n ie zio ni  i  alte  em entiz ie    
altre miscele idonee. 
L'acciaio dovrà   vere  na  ensio ne  i  nervam ento   on  n fe rio re    80  /m m2    llu ngam ento     ottu ra  on 
inferiore al 14%. 
 
Bulloni costituiti da lamiere, barre o profilati infissi a pressione 
Le lamiere, barre o profilati, di acciaio o di vetroresina, saranno infisse a pressione senza perforazione preventiva 
mediante spinta con macchinario idoneo. 
In particolare, il macchinario dovrà   pplic are  na  pin ta   ontin ua  ll'e le m ento   d  m pedir e  o   vergola m ento  
dello stesso, e sarà   ota to   i  n  is tem a  er  a   egis trazio ne  ontin ua  ella   pin ta   pplic ata   er  'in fis sio ne. 
I materiali avranno le seguenti caratteristiche: 
- l'acciaio per barre sarà   el  ip o  eB44K  ontrolla to   n   ta bilim ento     uperio re,  uello   er  a m ie re    rofila ti 

del tipo Fe 360 o superiore qualora previsto in progetto; 
- i tubi in vetroresina avranno superficie esterna liscia o corrugata, diametro esterno non inferiore a 60 mm e 

spessore non inferiore a 10 mm. 
La vetroresina dei tubi e dei profilati dovrà   ossedere  e   eguenti  aratteris tic he: 
- peso dell'unità   i  olu m e  on  n fe rio re    .8   /cm 3; 
- contenuto in fibre di vetro non inferiore al 50% del peso; 
- resistenza a trazione non inferiore a 450 N/mm2; 
- resistenza a taglio non inferiore a 95 N/mm2. 
Prima di procedere all’esecuzione degli ancoraggi, l’Impresa dovrà   seguir e    ua  ura  na  erie   i  ancoraggi  i 
prova” atti a dimostrare l’idoneità     a   a ttib ilità  d  lle  m  dalità  p r  scelte, n o  ché a v  r fica r e  ed  ve tualm ente 
modificare, il dimensionamento degli ancoraggi previsto dal progetto esecutivo. 
Tali ancoraggi non saranno utilizzabili per l’impiego successivo. 
 
MISCELE CEMENTIZIE: 
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Si dovrà   ver  ura  i  ealiz zare  no  tu dio   relim in are  ella   is cela   em entiz ia   i  n ie zio ne  he  vverrà a  c ra 
dell’Impresa. 
Dovrà   ssere  ffe ttu ato   on  ebito   ntic ip o  is petto   lla   ata   i  n iz io   ei  a vori  i  onsolid am ento . 
 
Preparazione dei provini e prove sulle miscele cementizie 
Si dovranno eseguire, eventualmente in presenza della D.L., gli impasti di prova della miscela cementizia, secondo 
le indicazioni previste in progetto. 
I risultati delle prove eseguite verranno riportati su una apposita relazione, dove verrà   efin ita   a   om posiz io ne 
della miscela da utilizzare in fase esecutiva. 
Su tale relazione si dovrà   ip orta re: 
elenco dei materiali impiegati, indicante provenienza, tipo, e qualità   ei  edesim i; 
certificati dei materiali costituenti la miscela di impasto; 
tipo e dosaggio del cemento; 
rapporti acqua/cemento; 
tipo e dosaggio degli eventuali additivi; 
risultati delle prove preliminari di resistenza a compressione; 
caratteristiche dell’impianto di confezionamento. 
La documentazione dovrà   ssere  o rnita   lla   .L .,  he  rocederà a  l’e v entuale a provazion e. 
L’approvazione tuttavia, non solleva l’Impresa dalle sue responsabilità   n   ase  lle   orm e  ig enti. 
 
In sede di posa in opera si dovranno effettuare le seguenti attività: 
Prelievo dei campioni, per l‘esecuzione di prove di compressione a rottura, che a 7 giorni e 20 °C ± 1, dovrà  
risultare ≥ 15 MPa e del peso specifico. 
Verifica della fluidità   d  gni  m pasto ,  he  edia nte  l  ono  i  arsh  ovrà e  sere c m presa t a  1   – 3  s c. 
Essudazione, dovrà   ssere  l  assim o  ssere  ari  l  %   n   olu m e. 
 
RESINE: 
 
Le resine da impiegare negli ancoraggi con chiodi dovranno essere di marca conosciuta. 
Il produttore dovrà   o rnir e  a   eguente  ocum enta zio ne: 
- le istruzioni di dosaggio per le resine epossidiche, 
- i tempi di polimerizzazione, con il campo di tolleranza, per le resine poliesteri, 
- la certificazione di assenza di emissioni gassose durante i processi di polimerizzazione. 
Dovrà   n oltre  o rnir e  e   ertific azio ni  elle   eguenti  rove  ul  ateria le : 
- Misura di viscosità,   a  ffe ttu arsi  on  l  eto do  STM  2393/72,  on  im ite  i  ccetta bilità  c  m preso t a  3  0 

e 3000 cP a 20°C. 
- Misura del tempo di gel, secondo prova ASTM D2471/71, da eseguirsi nelle condizioni ambientali di impiego 

della resina. In altre condizioni il tempo di gel potrà   ssere  nche  o rnito   al  rodutto re  n   ltre  ondiz io ni 
operative, purchè  eterm in ato   econdo  e   odalità  d   c  i s  pra. 

- Misura della differenza di peso tra miscela fluida iniziale e miscela indurita, con il valore limite ≥ 5% del peso 
iniziale. 

- Prove di resistenza a trazione delle resine indurite in aria ed in acqua su provini del tipo 2 indicati nella 
UNIPLAST 5819/66 (con spessore di 10 mm). 

Tutta la documentazione precedentemente riportata dovrà   ssere  o rnita   lla   .L .. 
La D.L. si riserva la facoltà   i  a r  seguir e  lterio ri  rove  i  ontrollo   ei  ateria li  n   sam e. 
Tali prove sono a cura dell’Impresa. 

Art. 2.39.1     Prove per il progetto degli ancoraggi 

Definizioni 
Ancoraggio: elemento di rinforzo della roccia e del terreno, comprendente tiranti, chiodi e bulloni. 
Tirante: elemento strutturale operante a trazione, atto a trasmettere forze di coazione ai terreni e alle rocce, 
costituito da testata, tratto libero e fondazione. 
Bullone: elemento strutturale operante in un dominio di trazione, impiegato in roccia, non interamente connesso 
al terreno, costituito da testata, tratto libero e elemento di connessione al terreno. 
Chiodo: elemento strutturale operante in un dominio di trazione/taglio, impiegato in roccia e terra, interamente 
connesso al terreno. 
Nfu  forza limite ultima dell’ancoraggio con riferimento alla fondazione; 
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N’ys  forza al limite caratteristico convenzionale di snervamento dell’armatura dell’ancoraggio di prova 
cimentato; 
Nys   forza al limite caratteristico convenzionale di snervamento dell’armatura dell’ancoraggio; 
No  forza di allineamento del tirante; 
Nc  forza di collaudo del tirante; 
NQ forza teorica di utilizzazione del tirante; 
Ni  forza tesatura dell’ancoraggio. 
 
Generalità 
I criteri di progettazione, verifica e costruzione delle opere faranno sempre riferimento alle prescrizioni del D.M. 
11.03.88 e alle istruzioni contenute nella Circ. 30483 del 24.09.88, in particolare ai punti D. (Opere di sostegno), 
F. (Gallerie e manufatti sotterranei) e O. (Ancoraggi). 
Per quanto non specificamente previsto, si dà   ife rim ento   lle   accom andazio ni  IC AP    diz io ne  993. 
Per tutte le prove (preliminari e di collaudo) valgono le seguenti prescrizioni generali: 
- le prove devono essere eseguite da personale specializzato, nel rispetto delle norme che garantiscono la 

sicurezza degli operatori e di terze persone; 
- nel caso in cui si richieda la valutazione degli allungamenti dell’elemento, questi devono essere misurati con 

riferimento ad un punto fisso esterno alla zona in cui si risentono significativamente le azioni trasmesse dal 
tirante stesso; 

- nel caso in cui vengano misurati solo gli allungamenti o la forza applicata, l'apparecchiatura impiegata deve 
consentire di effettuare le misure con la seguente precisione: 
- per gli allungamenti:  1 mm; 
- per le forze applicate:  3% del carico di prova. 

- nel caso in cui la prova richieda la misura degli incrementi di allungamento e di carico, è  ecessario  
assicurare una precisione delle misure non inferiore a 0.1 mm per gli allungamenti e del 2% per le forze. 

 
Prove preliminari su ancoraggi 
Le prove di carico su ancoraggi dovranno essere realizzate ove richiesto dal capitolato o dalla Direzione Lavori, in 
via preliminare, al fine di dimensionare la fondazione dell’ancoraggio. 
Le prove preliminari, dovranno essere: 
- ripetute per ogni tipo di ancoraggio (definito in base ai materiali, alle modalità   i  erfo razio ne,  n ie zio ne 

ecc.); 
- ripetute per ciascuno dei diversi tipi di terreno interessati dalla fondazione dell’ancoraggio, avendo cura che 

il terreno di prova riproduca effettivamente le condizioni idrauliche, stratigrafiche e tensionali dell’opera; 
- realizzate con ancoraggi aventi le medesime caratteristiche di quelli che saranno poi effettivamente messi in 

opera (materiali, modalità   secutiv e… ); 
- eseguite a cura di personale qualificato con strumentazioni tarate in Laboratorio Ufficiale, adottando quale 

riferimento di misura degli spostamenti un punto fisso sufficientemente lontano dall’ancoraggio, utilizzando 
strumenti con precisione non inferiore al 2% della forza limite ultima allo sradicamento Nfu per le forze, e a 
0,1 mm per gli allungamenti. 

Di ciascuna prova eseguita dovrà   ssere  estitu ita   lla   ir ezio ne  avori  pportu na  ocum enta zio ne  grafic i   
tabelle). 
Le prove preliminari sugli ancoraggi sono a carico dell’Appaltatore. 
 
Chiodi e bulloni 
Le prove hanno lo scopo di determinare l’effettiva forza di sfilamento dell’ancoraggio dal terreno circostante e, 
dove possibile, di determinare la tensione di aderenza limite all’interfaccia ancoraggio - roccia. Esse saranno 
eseguite su ancoraggi effettivamente messi in opera prevedendo che tra i primi chiodi (o bulloni) realizzati, 
almeno uno sia obbligatoriamente sottoposto a prova distruttiva; per ogni tipo di chiodo (o bullone) dovranno 
essere eseguite No. 1 prove di rottura ogni 100, o frazione di 100 ancoraggi messi in opera. Su richiesta della 
Direzione Lavori le prove potranno essere realizzate anche su chiodi (bulloni) non appartenenti alle strutture da 
realizzare. 
Per bulloni d’ancoraggio ad espansione meccanica la prova consiste nel caricare a velocità   osta nte  p ari    uella  
prevista per la tesatura in opera) rilevando la forza di rottura della fondazione oppure la forza per raggiungere lo 
snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%). Quale forza ultima del bullone si assumerà   l  alo re  ella   o rza 
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corrispondente alla rottura della fondazione oppure quella al limite allo 0.2% di snervamento della barra 
d’acciaio impiegato. 
Per bulloni d’ancoraggio con barra connessa direttamente alla roccia (con cemento/resina), le prove dovranno 
essere eseguite con fondazione lunga 0.85 volte la fondazione prevista nel primo dimensionamento. La prova 
consiste nel caricare a velocità   osta nte  l  ullo ne  in o    ottu ra  ella   o ndazio ne  ppure  er  aggiu ngere  o  
snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%). Quale forza ultima del bullone si assumerà   l  alo re  ella   o rza 
corrispondente alla rottura della fondazione divisa per 0.85, oppure quella al limite allo 0.2% di snervamento 
della barra d’acciaio impiegato. 
Per chiodi d’ancoraggio la prova consiste nel caricare a velocità   osta nte  n   odo  a  aggiu ngere  a   o rza  i 
sradicamento (rottura della roccia o all’interfaccia cemento-roccia), oppure quella di snervamento dell’armatura 
(limite allo 0.2%) per un tempo minimo di 15’. 
Qualora l’armatura fosse in vetroresina, il carico massimo di prova corrisponderà   ll’8 5%   ella   esis tenza 
certificata dal fornitore. 
Per chiodi d’ancoraggio d’altro tipo (esempio: ancoraggi tipo “swellex”), la prova viene sviluppata in modo 
analogo a quella delle chiodature. La forza ultima dell’ancoraggio corrisponderà   lla   o rza  i  fila m ento   ppure   
quella di snervamento dell’armatura (limite allo 0.2%). 
 
Tiranti 
Le prove preliminari saranno eseguite su tiranti non appartenenti alle strutture da realizzare. 
Le prove di carico a rottura sono obbligatorie ogniqualvolta il numero totale dei tiranti n in ciascun tipo di 
terreno sia n > 30. Per ogni tipo di tirante dovranno essere eseguite 2 prove di rottura ogni 100, o frazione di 100, 
da mettere in opera. 
Le due prove devono dare risultati congruenti; qualora i risultati non fossero soddisfacenti, le prove dovranno 
essere ripetute con nuovi tiranti aventi la fondazione opportunamente allungata fino ad ottenere  risultati 
congruenti. Per i criteri di interpretazione e accettazione dei risultati si fa riferimento alle raccomandazioni 
AICAP 1993. Le due prove saranno eseguite con modalità   iffe renti: 

1) Tirante No. 1: la prova, che ha lo scopo di determinare la forza tangenziale ultima di aderenza Nfu tra 
fondazione e terreno. La forza limite ultima della fondazione Nfu deve essere raggiunta senza superare 
nell’armatura cimentata il valore di 0.90 N’ys (forza al limite caratteristico convenzionale di snervamento 
dell’armatura cimentata), prevedendo di operare modificando la qualità   ell’a ccia io   im enta to   o  a  
lunghezza della fondazione dell’ancoraggio). La prova sarà   ondotta   on  e   eguenti  a si: 
- Tesatura preliminare fino a No = 0.1 N’ys. Allungamenti e forze saranno misurati solo dal termine di 

questa prima fase. 
- Tesatura a incrementi di 0.15 N’ys (ultimo incremento di 0.05 N’ys) fino alla forza 0.90 N’ys (o allo 

sfilamento). In ciascun livello di carico la forza dovrà   ssere  antenuta   osta nte  er  n  em po  on 
inferiore a 15’ nel caso di roccia o terreni non coesivi (misure dell’allungamento a inizio e fine livello 
di carico) e di 30’ nel caso di terreni coesivi (misure dell’allungamento a 0 – 2‘ – 4’ – 8’ – 15’ – 30’). 

- Scarico fino alla forza No in tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allungamenti residui. 
I risultati saranno restituiti come: 
- nel caso di terreni non coesivi e rocce, come grafici forza vs allungamento; 
- nel caso di terreni coesivi, come grafici forza vs allungamento, grafici semilogaritmici allungamento 

vs logaritmo tempo per ciascun livello di carico, grafici pendenza finale tangente α delle predette 
curve vs forza applicata. 

 
2) Tirante No. 2: la prova ha lo scopo di confermare i risultati della prova No. 1, determinare il 

comportamento dell’ancoraggio sollecitato alla forza teorica di utilizzazione NQ e stabilire la forza di 
collaudo Nc. Il tirante dev’essere realizzato con la stessa armatura dei tiranti di esercizio. 
La prova sarà   ondotta   on  e   eguenti  a si: 
- Tesatura preliminare fino a No = 0.1 NQ. Allungamenti e forze saranno misurati a cominciare dal 

termine di questa prima fase. 
- Tesatura a incrementi di 0.1 NQ fino alla forza di 1.2 NQ. In ciascun livello di carico la forza dovrà  

essere mantenuta costante per un tempo non inferiore a 5’ nel caso di roccia o terreni non coesivi 
(misure dell’allungamento a inizio e fine livello di carico) e di 15’ nel caso di terreni coesivi (misure 
dell’allungamento a 0 – 2‘ – 4’ – 8’ – 15’). 

- Scarico fino alla forza No in tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allungamenti residui al termine 
della sosta. 
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- Nuova tesatura per incrementi di Nys (forza limite caratteristico convenzionale di snervamento 
dell’armatura cimentata) fino a 1.2 NQ con misura dell’allungamento al termine di ogni incremento 
di carico. Al termine la forza dovrà   ssere  antenuta   osta nte  er  n  em po  on  n fe rio re    ’  el 
caso di roccia o terreni non coesivi e di 30’ nel caso di terreni coesivi (misure dell’allungamento a 0 
– 2‘ – 4’ – 8’ – 15’ – 30’). 

- Bloccaggio e sosta per un periodo non inferiore a 72 ore al termine delle quali va misurata la forza 
(prova ad “allungamento costante”) o, in alternativa, l’allungamento a dopo aver riportato alla forza 
1.2 NQ (prova a “forza costante”) il tirante. 

- Scarico a No in tre stadi con sosta di 1’ (misura degli allungamenti residui al termine della sosta), e 
tesatura a 0.9 Nys. 

- Sosta per un periodo di 15’ in roccia e terreno non coesivo e di 60’ in terreno coesivo, al termine 
delle quali va misurata l’allungamento finale. 

 
I risultati saranno restituiti come: 
- nel caso di terreni non coesivi e rocce, come grafici forza vs allungamento; 
- nel caso di terreni coesivi, come grafici forza vs allungamento, grafici semilogaritmici allungamento 

vs logaritmo tempo per ciascun livello di carico, grafici pendenza finale tangente α delle predette 
curve vs forza applicata. 

 

Art. 2.39.2     Prove di verifica e collaudo su ancoraggi 

Generalità 
Per la tesatura e le prove di collaudo/verifica degli ancoraggi, valgono le medesime definizioni prescrizioni 
generali già   n dic ate  er  a   rove  relim in ari. 
 
Chiodi e bulloni 
È   a coltà  d  l d  lla  D  re zion e L vori r  ch ied ere l  v rific a  d  i c  iod i e  d  i b  llo n i m  ssi i  o era. 
Il numero di ancoraggi da sottoporre alla prova sarà   ta bilito     sclu siv a  is crezio ne  ella   ir ezio ne  avori  n  
ragione della possibilità   i  ccedere  gli  ncoraggi  enza  n terfe rir e  on  ltre  pere,    elle   ondiz io ni 
geomeccaniche dell’ammasso roccioso. In via orientativa il numero di ancoraggi da sottoporre alla prova di 
verifica è          /100  ove     i   n  m ero c m ples sivo  d i t ra nti r  aliz z ati; n  r su lta  a roton dato a l’u n ità  
superiore se la prima cifra decimale è  ari    uperio re    . 
Le prove di collaudo su ancoraggi e bulloni sono a carico dell’Appaltatore. 
La prova consiste nel caricare l’ancoraggio a velocità   osta nte  p ari    uella   revis ta   er  a   esatu ra  n   pera)  in o 
alla forza di verifica che sarà   pplic ata   er  5’. 
Le prove potranno essere sia di tipo non distruttivo che distruttivo. 
Nel primo caso, salvo diversa indicazione della Direzione Lavori, la forza di verifica è  is sata   llo   .8 5  ella   o rza 
ultima caratteristica del tipo di ancoraggio determinata nel corso delle prove preliminari. 
Nel secondo caso forza di verifica sarà   ari  lla   o rza  ltim a  aratteris tic a  el  ip o  i  ncoraggio   eterm in ata   el 
corso delle prove preliminari; la prova va considerata conclusa anche se non avviene la rottura dell’ancoraggio 
alla forza Nc. 
 
Tiranti 
Si definisce collaudo di un tirante la prova a trazione non distruttiva per il controllo degli ancoraggi messi in 
opera. Salvo diverse disposizioni da concordare comunque con la Direzione Lavori, le prove di collaudo su 
ancoraggi attivi saranno eseguite su tutti gli ancoraggi in fase di tesatura, in quanto le procedure di tesatura per la 
posa in opera e per il collaudo coincidono. 
Delle prove di collaudo dei tiranti verrà   edatto   n  pposito   erbale   n   ontradditto rio   ra  olla udato re  d 
Appaltatore dal quale dovranno risultare tutte le informazioni utili sulle modalità   i  rova    ove  erranno 
registrati tutti i dati raccolti nel corso delle operazioni di collaudo. 
Sono a completo carico dell’Appaltatore gli oneri per la tesatura e il collaudo secondo le procedure previste dai 
capitolati o dal collaudo. Gli oneri aggiuntivi connessi a tali prove non esulano l’Appaltatore dal farsi carico delle 
prove eventualmente richieste, in qualunque momento, dal Collaudatore. 
La prova di collaudo si effettua attraverso un ciclo di carico e scarico del tirante realizzato con forza di collaudo 
pari a Nc = 1.20*NQ, essendo NQ la forza teorica di utilizzazione. 
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Fatto salvo diverse indicazioni progettuali di posa in opera, la tesatura del tirante e quindi la prova di collaudo, 
comportano: 
- Tesatura fino al carico di allineamento pari No = 0.10*NQ; 
- Carico del tirante procedendo con incrementi di carico non superiori a (Nc – N0)/6 con sosta a ciascun 

incremento di 1 minuto al termine del quale vengono misurati gli allungamenti. Il carico di collaudo Nc deve 
essere mantenuto costante per un periodo di tempo pari a 5 minuti per tiranti in roccia o terreni non coesivi e 
a 15 minuti per tiranti in terreni coesivi; 

- Scarico fino alla forza No in tre stadi con sosta di 1’ e misura degli allungamento permanente al termine della 
sosta; 

- Carico alla forza di tesatura Ni e bloccaggio a tale valore. 

Art. 2.40   - Diaframmi in c.a. e palancolati - 

Art. 2.40.1  Generalità' 

CLASSIFICAZIONE  
 
Si farà   ife rim ento   lla   eguenti  ip olo gie   i  pere: 
- Diaframmi in c.a. scavati e gettati in opera 
- Palancolati 
 
Diaframmi 
Per diaframma si intende un’opera con funzioni di sostegno delle terre, ma anche di fondazione, difesa di opere 
preesistenti, etc., realizzato asportando e sostituendo il terreno con un conglomerato cementizio armato. 
Lo scavo è  seguito   er  le m enti  in goli  p annelli),  e   ui  im ensio ni  orris pondono  lle   im ensio ni  om in ali 
dell'utensile di scavo, o ad un suo multiplo, gettati monoliticamente. 
Per pannelli si intendono i singoli elementi costituenti il diaframma. Pannelli isolati possono essere utilizzati per 
realizzare fondazioni profonde, alle stregua di pali trivellati di grande diametro. 
I giunti di un diaframma sono costituiti dalle superfici di contatto tra i singoli pannelli costituenti il diaframma. 
 
Palancolati 
Un palancolato è  n  ia fram ma  ealiz zato   edia nte  n fis sio ne  el  erreno  i  rofila ti  eta llic i,  i  ezio ne 
generalmente a forma di U aperta, i cui bordi laterali, detti gargami, sono sagomati in modo da realizzare una 
opportuna guida all'infissione del profilato adiacente, disposto in posizione simmetricamente rovesciata. 
In genere le palancole metalliche vengono utilizzate per realizzare opere di sostegno provvisorio di scavi di 
modesta profondità .  
In questi casi le palancole vengono recuperate, estraendole mediante impiego di un vibratore. 
Meno frequente è  'im pie go  i  ala ncole   er  ealiz zare  pere  i  ostegno    i  rotezio ne    arattere  efin itiv o. 
In questi casi possono essere talvolta utilizzate delle palancole in cemento armato, eventualmente precompresso 
con la tecnica dei fili aderenti, prefabbricate in stabilimento. 

Art. 2.40.2 Normativa di riferimento 

I lavori saranno eseguiti in accordo, ma non limitatamente, alle seguenti leggi: 

- Decreto Ministeriale 09/01/1996: “Norme tecniche per il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in 
conglomerato cementizio armato normale e precompresso”. 

- Decreto Ministeriale 11/03/1988: “Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la 
stabilità   ei  endii  atu rali    elle   carpate,    riteri  enerali    e   rescriz io ni  er  a   rogetta zio ne, 
l'esecuzione ed il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di fondazione”. 

- ASTM DII43-81 "Standard Test Method for piles under static and compressive load". 
- DIN 4150 
 
 
DIAFRAMMI IN CEMENTO ARMATO 
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La tecnica di perforazione sarà   i  orm a  asata   ull’im pie go  i  a nghi  ento nitic i. 
Nel caso di terreni argillosi da mediamente consistenti a molto consistenti, esenti da intercalazioni incoerenti e 
non interessati da falde che possono causare ingresso di acqua nel foro, con valori della resistenza al taglio non 
drenata (Cu) che alla generica profondità     oddis fin o  lle   ondiz io ni: 
Cu ≥ γh / 3 
dove: 
γ = peso di unità   i  olu m e  o ta le . 
La perforazione potrà   ssere  seguita     ecco,  em pre  he  on  i  ia   lc un  n gresso  i  cqua  el  o ro. 
Durante la perforazione occorrerà   ener  onto   ella   sig enza  i  on  eggio rare  e   aratteris tic he  eccanic he  el 
terreno circostante il diaframma. 
Dovranno quindi essere minimizzati: 
• il rammollimento degli strati coesivi; 
• la diminuzione di densità   ela tiv a  egli  trati  n coerenti; 
• la diminuzione delle tensioni orizzontali efficaci proprie dello stato naturale; 
• la riduzione dell’aderenza diaframma-terreno da un impiego improprio. 
 
PALANCOLATI 
 
L’Impresa dovrà   om unic are  lla   .L .  e   odalità  e  ecutiv e  c e i ten de a otta re p  r l  i fis s io n i. 
Dovrà   n oltre  ssic urare  l  is petto   elle   orm e  IN   150,  n   erito   i  im iti  elle   ib razio ni,  om unic ando  lla  
D.L. i provvedimenti che intende adottare nel caso dei superamenti dei limiti stessi. 
La D.L., a sua discrezione, può  ic hie dere  he  ’I m presa  rovveda  d  seguir e  is ure  i  ontrollo   elle   ib razio ni 
indotte, con oneri e spese relative a carico dell’Impresa stessa. 
 
TOLLERANZE GEOMETRICHE 
 
Diaframmi in c.a. 
La posizione planimetrica dei diaframmi dovrà   antenersi  elle   o lle ranze  n dic ate  el  rogetto . 
La verticalità   ovrà e  sere a sicu rata c n t lle ranza d  l 2  ; n  l c  so d  d  afra m m i a  t n uta i raulic a  d  vrà es  ere 
garantita una tolleranza di un valore massimo pari a S/3 L (S = Spessore; L = profondità   el  ia fram ma). 
Le tolleranze ∆S sullo spessore, verificate in base ai volumi di conglomerato cementizio assorbito, sono le 
seguenti: 
per ciascun elemento, in base al suo assorbimento globale: 
- 0,01 S <  ∆S  < 0,1 S 
per ciascuna sezione degli elementi sottoposti a misure dell'assorbimento dose per dose (dose = autobetoniera): 
- 0,01 S <  ∆S  < 0,01 S 
La profondità   L ”,  ovrà r  su lta re c nform e a  p  ogetto  ± 0 c . 
L'ordine di realizzazione dei singoli pannelli potrà   ssere  is sato     aria to     iu diz io   ella   ir ezio ne  avori,  enza 
che perciò  'I m presa  bbia   ir itto   d  lc un  pecia le   om penso. 
L'Impresa è  enuta   d  seguir e    uo  sclu siv o  nere    pesa  u tte  e   pere  ostitu tiv e  /o  om ple m enta ri  he   
giudizio della Direzione Lavori, sentito il Progettista, si rendessero necessarie per garantire piena funzionalità   l 
diaframma in caso di esecuzione non conforme alle tolleranze stabilite. 
 
Palancolati 
Per quanto riguarda i palancolati si prescrive il rispetto delle seguenti tolleranze: 
- posizione planimetrica dell'asse mediano del palancolato                :  ± 3 cm 
- verticalità                 :  ± 2 % 
- quota testa                 :  ± 5 cm 
- profondità                 :  ± 25 cm 
Qualora l'infissione risultasse ostacolata l’Impresa, previo accordo della Direzione Lavori e previa verifica della 
congruità   rogettu ale   ell'o pera,  otrà l  m ita re l in fis s io n e a q ote s perio ri, p  ovvedendo a  t  g lio  d lla  p  rte d   
palancola eccedente rispetto alla quota di testa prevista in progetto. 

Art. 2.40.3  Preparazione dei piani di lavoro 
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Diaframmi 
L’Impresa avrà   ura  i  ccerta re  he  ’a rea  i  a voro  on  ia   ttraversata   a  u bazio ni,  avi  le ttric i    anufa tti 
sotterranei che se incontrati nella perforazione possono recare danno alle maestranze in cantiere o a terzi. 
Le attrezzature di perforazione e di servizio dovranno operare da un piano di lavoro preventivamente realizzato, 
in modo da evitare variazioni di assetto delle attrezzature durante il loro funzionamento. 
La quota dei piani di lavoro dovrà   ssere  osta   lm eno  ,0     opra  a   assim a  uota   ei  iv elli  ie zom etric i  elle  
falde acquifere (freatiche e/o artesiane) presenti nel terreno. 
Gli assi longitudinali dei diaframmi saranno materializzati mediante coppie di cordoli-guida (corree), paralleli e 
contrapposti ad una distanza netta pari allo spessore nominale del diaframma, aumentato di 10 cm con 
riferimento ai capisaldi plano-altimetrici di progetto. 
I cordoli saranno realizzati in conglomerato cementizio armato. Le dimensioni minime sono 0,35 x 0,80 m; 
l'armatura sarà   ontin ua  d  l  etto   arà f  tto  c ntro  i  t  rreno n turale. 
Nella realizzazione dei cordoli si avrà   ura  i  osiz io nare  on  recis io ne  e   asseratu re  eta llic he,  n   odo  a 
ottenere che la linea mediana delle corree non si discosti dalla posizione planimetrica del diaframma in misura 
superiore alla tolleranza ammessa. 
I cordoli hanno inoltre la funzione di guidare l'utensile di scavo, sostenere il terreno più   uperfic ia le     ostitu ir e 
un'adeguata vasca per le escursioni del livello del fango bentonitico durante l'introduzione dell'utensile di scavo. 
Particolare cura dovrà   uin di  ssere  osta   ella   o ro  secuzio ne  ia   ei  ig uard i  el  raccia m ento   quota  
superiore e direzione), sia per la loro verticalità,   n   uanto   ssi  ostitu is cono  'e le m ento   o ndam enta le   er  gni 
riferimento del diaframma (quote ed allineamento). 
 
I cordoli saranno adeguatamente marcati con chiodi e strisce di vernice in corrispondenza degli estremi di 
ciascun pannello di diaframma da scavare. 
 
Palancolati 
I piani di lavoro dovranno essere adeguati in relazione alle dimensioni delle attrezzature da utilizzare, la loro 
quota dovrà   onsentir e  i  is petta re  vunque  e   uote  i  rogetto   ela tiv e  lla   esta   el  ala ncola to . 
 
MATERIALI 
 
Diaframmi 
La potenza e la capacità   perativ a  elle   ttrezzatu re  ovranno  n   gni  aso  ssere  deguate  lla   onsis tenza  el 
terreno da attraversare ed alle dimensioni dei diaframmi da eseguire nei tempi previsti. 
Marcature disposte ad intervalli regolari (1-2 m) sugli organi di manovra degli utensili di scavo dovranno 
consentire il rapido apprezzamento della profondità   lla   uale   li  tensili  ta nno  perando. 
La verticalità   elle   ste  i  uid a  ig id e  ovrà e  sere c ntro lla ta d   u   i d ica tore a p  ndolo d sp osto s lle  s esse. 
I fanghi bentonitici da impiegare nella esecuzione di prefori per l’esecuzione di pali trivellati, saranno ottenuti 
miscelando fino ad avere una soluzione finemente dispersa, i seguenti componenti: 
• acqua (chiara di cantiere); 
• bentonite in polvere; 
• eventuali additivi (disperdenti, sali tampone, etc.). 
Nel caso che la perforazione sia eseguita mediante benna mordente, il corpo dell'utensile dovrà   a scia re  no 
spazio tra esso e la parete del foro di ampiezza sufficiente ad evitare “effetti pistone” allorché  'u tensile   ie ne 
sollevato. 
Gli utensili di perforazione dovranno avere conformazione tale da non lasciare sul fondo del foro detriti smossi o 
zone di terreno rimaneggiato. 
La benna mordente sarà   rovvis ta   elle   pertu re  er  a   u oriu scita   el  a ngo  ll'a tto   ell'e strazio ne. 
Il livello del fango nel foro dovrà   ssere  n   gni  aso  iù  a  to  d lla  m  ssim a q ota p  ez om etrica  d  lle  f lde  
presenti nel terreno lungo la perforazione. 
Il franco dovrà   is ulta re  i  orm a  on  n fe rio re    ,0 0      on  ovrà s  endere a  d   s  tto  d  0  60  m  a l'a tto  
dell'estrazione dell'utensile dal foro; a tale scopo si potrà   is porre  i  na  o ssa  i  ic cola   apacità  a  canto a  f ro, 
direttamente connessa alla sua sommità   on  orto   anale . 
Ciascun tratto di diaframma sarà   seguito   n   ue  a si:  i  rocederà d  pprim a a la  p  rfo razion e e  a  g  tto  d  
elementi alterni e si completerà   l  ratto   n   econda  a se,  on  'e secuzio ne  egli  le m enti  i  hiu sura  d  vvenuta  
presa del conglomerato cementizio di quelli eseguiti in prima fase. 
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Le operazioni dovranno essere programmate e condotte in modo da evitare interazioni pregiudizievoli alla buona 
riuscita del lavoro tra elementi in corso di esecuzione o appena ultimati. 
Il materiale di risulta dovrà   ssere  is tem atic am ente  orta to   lla   is caric a,  revio   ratta m ento   ei  a nghi 
bentonitici, secondo la legislazione vigente. 
Qualora si accertasse l'impossibilità   i  a re  seguir e  m media ta m ente  l  etto   ll'u ltim azio ne  ella   erfo razio ne 
(per sosta notturna, difficoltà   i  pprovvig io nam ento   el  onglo m erato   em entiz io     ualu nque  ltro  otiv o),  i 
dovrà   n terrom pere  a   erfo razio ne  lm eno  n  etro  opra  lla   rofo ndità  f  n a le p  evista e r p renderla 
successivamente, in modo da ultimarla nell'imminenza del getto. 
 
Attraversamento di trovanti e/o formazioni rocciose 
Nel caso di presenza nel terreno di trovanti lapidei, non estraibili con i normali metodi di estrazione, o di strati 
rocciosi o cementati e per conseguire una adeguata immorsatura del diaframma nei substrati rocciosi di base si 
farà   ic orso  ll'im pie go  i  calp elli  rangir occia   zio nati    ercussio ne,  i  eso    o rm a  deguati. 
In alternativa, ed in relazione alla natura dei materiali attraversati, potranno essere impiegate speciali 
attrezzature fresanti. 
L'uso di queste attrezzature dovrà   ssere  requentem ente  lternato     uello   ella   enna    el  ecchio ne,  he 
hanno il compito di estrarre dal foro i materiali di risulta. 
 
Armature metalliche 
Le armature trasversali saranno costituite da riquadri o staffe a più   raccia ,  on  m pio   pazio   ib ero  entrale   er 
il passaggio del tubo di getto; esse saranno di norma esterne alle armature verticali. 
Le armature metalliche verticali potranno essere costituite da barre tonde oppure da barre ad aderenza 
migliorata; verranno pre-assemblate fuori opera in «gabbie»; i collegamenti saranno ottenuti con doppia legatura 
in filo di ferro oppure mediante punti di saldatura elettrica. 
Le gabbie di armatura saranno dotate di opportuni distanziatori non metallici atti a garantire la centratura 
dell'armatura ed un copriferro netto minimo rispetto alla parete di scavo di 6 cm. 
Si richiede l'adozione di rotelle cilindriche in conglomerato cementizio (diametro 12-15 cm, larghezza > 6 cm) 
con perno in tondino metallico fissato a due ferri verticali contigui. 
Per i distanziatori in plastica al fine di garantire la solidarietà   on  l  alc estruzzo,   n  cessario  v rific a re c e l  
loro superficie sia forata per almeno il 25%. 
I centratori saranno posti a gruppi di 3-4 regolarmente distribuiti sul periodo e con spaziatura verticale di 3,0-4,0 
m. 
Non si ammette la distribuzione delle barre verticali su doppio strato; l'intervallo netto minimo tra barra e barra, 
misurato lungo il perimetro che ne unisce i centri, non dovrà   n   essu n  aso  ssere  n fe rio ri    ,5   m   on 
aggregati inferiori ai 2 cm e a 10 cm con aggregati di classe superiore, e comunque con Dmax non superiore ai 40 
mm. 
Le gabbie di armatura dovranno essere perfettamente pulite ed esenti da ruggine, messe in opera prima 
dell'inizio del getto mantenute in posto sostenendole dall'alto, evitando in ogni caso di appoggiarle sul 
conglomerato cementizio già   n   pera  ul  o ndo  el  avo. 
 
Calcestruzzo 
Il conglomerato cementizio sarà   onfe zio nato   a  pposita   entrale   i  reparazio ne  tta   l  osaggio     eso  ei 
componenti. 
La dimensione massima degli aggregati dovrà   ssere  n fe rio re  l  alo re  in im o  i  n terspazio   ra  e   rm atu re   
comunque non superiore a 40 mm. 
Il conglomerato cementizio dovrà   vere  a   esis tenza  aratteris tic a  ubic a  i  rogetto     om unque  on  ovrà 
risultare di classe inferiore a 30 MPa. 
Il rapporto acqua/cemento non dovrà   uperare  l  alo re  i  ,5 0  ella   ondiz io ne  i  ggregato   atu ro    uperfic ie  
asciutta. 
La lavorabilità   ovrà e  sere t le d   d  re u  o « lu m p» a  c  no d  A  ram s c m preso f a  1   e 1   c . 
Per soddisfare entrambi questi requisiti potrà   ssere  ggiu nto   ll'im pasto   n  d oneo  dditiv o  lu id ific ante  on 
aerante. 
E’ ammesso altresì  'u so  i  ita rdanti  i  resa    i  lu id ific anti  on  ffe tto   ita rdante. 
I prodotti commerciali che l'impresa si propone di usare dovranno essere sottoposti all'esame ed 
all'approvazione preventiva della Direzione Lavori. 
I mezzi di trasporto dovranno essere tali da evitare segregazioni dei componenti. 
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Il conglomerato cementizio dovrà   ssere  onfe zio nato     rasporta to   on  n  itm o  a le   a  onsentir e  i  om ple ta re 
il getto di ciascun elemento di diaframma senza soluzione di continuità     el  iù  b  eve t m po p ssib ile ; i  o ni 
caso ciascun getto dovrà   enir e  lim enta to   on  na  adenza  ffe ttiv a,  n clu si  u tti    em pi  orti,  on  n fe rio re    0 
m3/h. 
La centrale di confezionamento dovrà   uin di  onsentir e  a   rogazio ne  ell'u nità  d   t m po d  v  lum i d   
conglomerato cementizio almeno doppi di quello sopra indicato. 
 
Palancole metalliche 
Dovranno essere utilizzati profilati aventi forma, sezione, spessore, lunghezza, conformi a quanto previsto dal 
progetto o, nel caso di impieghi di carattere provvisionale, comunque sufficienti a resistere alle massime 
sollecitazioni, sia in esercizio che durante le fasi di infissione ed estrazione. 
Salvo differenti indicazioni riportate nei disegni di progetto, l'acciaio delle palancole dovrà   vere  e   eguenti 
caratteristiche: 
• tensione di rottura ft = 550 N/mm2 
• limite elastico fy = 390 N/mm2. 
La superficie delle palancole dovrà   ssere  onvenie ntem ente  rotetta   on  na  ellic ola   i  itu m e    ltro 
materiale protettivo. I bordi di guida dovranno essere perfettamente allineati e puliti. 
 
MODALITA’ ESECUTIVE 
 
Diaframmi 
 
Posa in opera del conglomerato cementizio 
Il conglomerato cementizio sarà   osto   n   pera  m pie gando  n  u bo  i  onvoglia m ento   ostitu ito   a  le m enti  on 
più   u nghi  i  ,5 0    i  n  u bo  n   ccia io   vente  ia m etro  n terno  i  0-2 5  m . 
L'interno dei tubi sarà   ulito ,  riv o  i  r regola rità  e  s ro zzature. 
Il tubo sarà   rovvis to ,  ll'e strem ità  s  perio re, d   u  a t a m oggia d   c  rico  a ente u  a c pacità  d i  0, -0 ,6  m 3  
mantenuto sospeso da un mezzo di sollevamento. 
Prima di installare il tubo di convogliamento sarà   seguita   na  lterio re  is ura  el  o ndo  avo. 
Per diaframmi eseguiti in presenza di fango bentonitico, il tubo di convogliamento sarà   osto   n   pera  rresta ndo 
il suo piede a 30-60 cm dal fondo della perforazione. 
Prima di iniziare il getto si disporrà   ntro  l  u bo  n   rossim ità  d  l s  o r ccordo c n l  t a m oggia, u   t p po 
formato da una palla di malta plastica oppure da uno strato di 30 cm di spessore di vermiculite granulare o di 
palline di polistirolo galleggianti sul liquido, oppure ancora da un pallone di plastica. 
All’inizio del getto si dovrà   is porre  i  n  olu m e  i  onglo m erato   em entiz io   ari    uello   el  u bo  etto   i 
almeno 3-4 m di diaframma. 
Il tubo di convogliamento sarà   ccorcia to   er  ratti  uccessiv i  el  orso  el  etto ,  em pre  onservando  na 
immersione minima nel conglomerato cementizio di 2,5 m e massima di 6,0 m. 
Per diaframmi perforati a secco non occorre alcun tappo alla sommità   el  u bo-g etto . 
Nei casi in cui sia richiesta la impermeabilità   el  ia fram ma    a   olla borazio ne  ta tic a  ra  li  le m enti  he  o  
compongono, i giunti tra gli elementi dovranno essere opportunamente conformati. 
A tale scopo, prima del getto degli elementi primari, si poseranno ai due estremi del pannello da gettare e per 
tutta la profondità   ue  assefo rm e  eta llic he    ezio ne  ir cola re  o  i  iv ersa  ezio ne  pportu nam ente  agom ata  
ed approvata dalla Direzione Lavori). 
A presa iniziata, si provvederà   d  strarre  er        m   e   assefo rm e  edia nte  n'o pportu na  ttrezzatu ra 
oleodinamica, ripetendo l'operazione in tempi successivi qualora le dimensioni dell'elemento comportino durate 
del getto notevoli e quindi tempi di presa scaglionati per le diverse fasce di profondità   i  ia scun  le m ento . 
A presa ultimata per tutto il pannello si provvederà   ll'e strazio ne  om ple ta   elle   assefo rm e. 
La superficie esterna delle casseforme dovrà   ssere  ontin ua,  is cia ,  riv a  i  n crosta zio ni  d  ll'o ccorrenza 
spalmata di un prodotto disarmante, in modo da permettere l'esecuzione agevole delle operazioni sopra indicate 
senza danni per il getto. 
Viene inoltre precisata la necessità   ssolu ta   he  a   capito zzatu ra  elle   este  ei  ia fram mi  ia   seguita   in o  lla  
completa eliminazione di tutti i tratti in cui le caratteristiche del diaframma non rispondono a quelle previste. 
In tal caso è  nere  ell'I m presa  rocedere  l  ip ris tin o  el  ia fram ma  in o  lla   uota   i  otto plin to     lla   uota  
testa diaframma di progetto. 
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Nel caso che, durante la eventuale scopertura del paramento in vista del diaframma, si riscontrassero difetti di 
esecuzione (quali soluzioni di continuità   el  onglo m erato ,  on  erfe tta   enuta   ei  iu nti  i  olle gam ento ,  cc.) , 
sarà   nere  ell'I m presa  dotta re    ua  ura    pese     rovvedim enti  he  aranno  ecessari    iu diz io  
insindacabile della Direzione Lavori. 
 
Palancolati 
La realizzazione dei palancolati provvisori e definitivi richiede che vengano adottati tutti i provvedimenti 
necessari perchè  'o pera  bbia ,  enza  ccezio ni,    equis iti  rogettu ali,  n   artic ola re  er  uanto   ig uarda  a  
verticalità,   a   om pla narità  e   i  m  tuo  i c astro  d gli e  em enti c  stitu tiv i, l   c pacità  d i  re  iste re ai ca  ich i 
laterali. 
L'attrezzatura d'infissione e di estrazione avrà   aratteris tic he  onfo rm i    uanto   efin ito   all’I m presa  llo   copo 
di assicurare il raggiungimento della profondità   'in fis sio ne  ic hie sta   el  ontesto   tratig rafic o  o cale     a  
possibilità   i  strazio ne  egli  le m enti  on  efin itiv i. 
L'infissione sarà   ealiz zata     ercussio ne,  tiliz zando  n  attip alo ,    ram ite  ib razio ne,  on  pposito   ib rato re. 
L'estrazione sarà   refe rib ilm ente  seguita   edia nte  ib razio ne. 
Il battipalo sarà   i  ip o  correvole   u   na  o rre  on  uid e  is se    erfe tto   llin eam ento   ertic ale ,  on 
caratteristiche in accordo alle prescrizioni di progetto, se esistenti. 
Si potranno impiegare battipali a vapore o diesel, in ogni caso in grado di fornire l'energia sufficiente all’infissione 
entro i terreni presenti nel sito, adeguatamente alle condizioni della stratigrafia locale. 
La massa battente del battipalo agirà   u   n  uffia     esta   i  attu ta   n   rado  i  roteggere  ffic acem ente  a  
palancola da indesiderate deformazioni o danni. 
Per ogni attrezzatura l’Impresa dovrà   o rnir e  e   eguenti  n fo rm azio ni: 
- marca e tipo del battipalo; 
- principio di funzionamento; 
- energia massima di un colpo e relativa possibilità   i  egola zio ne; 
- n. di colpi al minuto e relativa possibilità   i  egola zio ne; 
- caratteristiche della cuffia o testa di battuta; 
- peso del battipalo. 
Il vibratore sarà     asse  ccentric he  egola bili,    u nzio nam ento   d raulic o    le ttric o. 
Le caratteristiche dell'attrezzatura (momento di eccentricità,   um ero  i  ib razio ni  l  in uto ,  o rza  entrifu ga 
all'avvio, ampiezza ed accelerazione del minimo) saranno scelte dall’Impresa in relazione alle prestazioni da 
ottenere, eventualmente anche a seguito di prove tecnologiche preliminari. 
Le palancole saranno di tipo metallico, con caratteristiche geometriche conformi alle prescrizioni di progetto. 
Per quanto riguarda le armature metalliche si rimanda a quanto già   sposto   el  recedente  aragrafo . 
Le palancole saranno preferibilmente infisse con l'ausilio di uno scavo guida d'invito, di dimensioni adeguate. 
L’Impresa dovrà   om unic are  lla   ir ezio ne  avori  l  rogram ma  ronolo gic o  i  n fis sio ne  er  u tte  e   ala ncole , 
prima dell'inizio dell’infissione stessa. 
L'infissione per battitura avverrà   on  'u so  i  n  attip alo   erfe tta m ente  ffic ie nte    roseguir à f  n o  a  
raggiungimento della quota di progetto o fino al raggiungimento del rifiuto, che, se non diversamente indicato, 
sarà   onsid erato   aggiu nto   uando  i  is ureranno,  er  0  olp i  i  aglio ,  vanzam enti  on  uperio ri    0  m . 
L’Impresa potrà,   n fo rm andone  a   ir ezio ne  avori,  ic orrere    elle   n ie zio ni  i  cqua  n   ressio ne  er  a cilita re 
il superamento di livelli granulari addensati, procurando la discesa della palancola per peso proprio con l'ausilio 
di una modesta battitura. Modalità,   ressio ni    orta ta   el  etto   evono  ssere  om unic ate  lla   ir ezio ne  avori. 
In caso di qualsiasi anomalia rilevata nel corso dell’infissione e comunque nel caso di mancato raggiungimento 
della prevista quota finale, sia nel caso di infissione per battitura che per vibrazione, l’Impresa dovrà  
immediatamente informare la Direzione Lavori. 
Le palancole appartenenti ad opere provvisorie saranno estratte associando tiro e vibrazione. 
Per la fase di estrazione si compilerà   na  cheda  nalo ga    uella   escritta   er  'in fis sio ne. 
A estrazione avvenuta, la palancola sarà   sam in ata   d  l  uo  ta to   revem ente  escritto ,  nnota ndo  a   resenza  i 
distorsioni, deformazioni o danni. 
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Art. 2.41 - Opere provvisionali - ponteggi 
Si renderà opportuno, prima di qualsiasi opera di intervento predisporre uno studio preventivo e razionale dell'impianto 
di cantiere. Comprenderà la distribuzione di tutti i servizi inerenti la costruzione e tendenti a rendere il lavoro più sicuro 
e spedito. 
Ogni parte aggiuntiva di ponteggio realizzata con elementi non previsti nella struttura modulare munita dell’apposita 
autorizzazione ministeriale, dovrà essere preventivamente verificata con apposito calcolo statico redatto da un ingegnere 
o architetto abilitato.  

Art. 2.41.1 Ponteggi in legno fissi 

Elementi verticali - (antenne, piantane, abetelle) con diametro cm 12-25 e lunghezza m 10-12 su cui appoggeranno 
tramite i gattelli, gli 
Elementi orizzontali - (correnti, beccatelli) aventi il compito di collegare tra di loro le antenne e di ricevere il carico 
dagli 
Elementi trasversali - (traverse, travicelli) che si appoggeranno con le loro estremità rispettivamente sui correnti e sul 
muro di costruzione e su cui insisteranno 
Tavole da ponte - tavole in pioppo o in abete, comunemente dello spessore di cm 4-5 e larghezza maggiore o uguale a 
cm 20. Andranno disposte in modo che ognuna appoggi almeno su quattro traversi e si sovrapponga alle estremità per 
circa cm 40. 
La distanza tra antenne sarà di m 3,20-2,60, quella delle antenne dal muro di m 1,50 circa, quella dei correnti tra loro di 
m 1,40-3,50 e quella dei traversi infine, sarà minore di m 1,20. I montanti verranno infissi nel terreno, previa 
applicazione sul fondo dello scavo di una pietra piatta e resistente o di un pezzo di legno di essenza forte e di adeguato 
spessore. 
Sino a m 8 d'altezza ogni antenna potrà essere costituita da un solo elemento, mentre per altezze superiori sarà 
obbligatorio ricorrere all'unione di più elementi collegati mediante reggetta in ferro (moietta) o mediante regoli di legno 
(ponteggi alla romana). Le congiunzioni verticali dei due elementi costituenti l'antenna dovranno risultare sfalsati di 
almeno m 1. Onde contrastare la tendenza del ponteggio a rovesciarsi verso l'esterno per eventuali cedimenti del terreno, 
andrà data all'antenna un'inclinazione verso il muro di circa il 3% e il ponteggio andrà ancorato alla costruzione in 
verticale almeno ogni due piani e in orizzontale un'antenna sì e una no. 
Il piano di lavoro del ponteggio andrà completato con una tavola (tavola ferma piede) alta almeno cm 20, messa di costa 
internamente alle antenne e poggiate sul piano di calpestio; un parapetto di sufficiente resistenza, collocato pure 
internamente alle antenne ad un'altezza minima di m 1 dal piano di calpestio e inchiodato, o comunque solidamente 
fissato alle antenne. 

Art. 2.41.2 Ponteggi a sbalzo 

Dovranno essere limitati a casi eccezionali e rispondere alle seguenti norme: 
a) il tavolato non dovrà presentare alcun interstizio e non dovrà sporgere dalla facciata per più di m 1,20; 
b) i traversi di sostegno dovranno prolungarsi all'interno ed essere collegati rigidamente tra di loro con robusti 

correnti, dei quali almeno uno dovrà essere applicato subito dietro la muratura; 
c) le sollecitazioni date dalle sbadacchiature andranno ripartite almeno su una tavola; 
d) i ponteggi a sbalzo contrappesati saranno limitati al solo caso in cui non sia possibile altro accorgimento tecnico per 

sostenere il ponteggio. 

Art. 2.41.3 Ponteggi metallici a struttura scomponibile 

Andranno montati da personale pratico e fornito di attrezzi appropriati. Si impiegheranno strutture munite dell'apposita 
autorizzazione ministeriale che dovranno comunque rispondere ai seguenti requisiti: 
a) gli elementi metallici (aste, tubi, giunti, basi) dovranno portare impressi a rilievo o ad incisione il nome o marchio 

del fabbricante; 
b) le aste di sostegno dovranno essere in profilati o in tubi senza saldatura; 
c) l'estremità inferiore del montante dovrà essere sostenuta da una piastra di base a superficie piatta e di area 18 volte 

maggiore dell'area del poligono circoscritto alla sezione di base del montante; 
d) i ponteggi dovranno essere controventati sia in senso longitudinale che trasversale, e ogni controventatura dovrà 

resistere sia a compressione che a trazione; 
e) i montanti di ogni fila dovranno essere posti ad interessi maggiori o uguali a m 1,80; 
f) le tavole che costituiscono l'impalcato andranno fissate, in modo che non scivolino sui travi metallici; 
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g) i ponteggi metallici di altezza superiore a m 20 o di notevole importanza andranno eretti in base ad un progetto 

redatto da un ingegnere o architetto abilitato. 

Art. 2.41.4 Puntelli: interventi provvisori 

Usati per assorbire le azioni causanti il fenomeno di dissesto dell'elemento strutturale, sostituendosi, sia pure in via 
provvisoria, a questo. Potranno essere realizzati in legno, profilati o tubolari di acciaio o in cemento armato, unici ad un 
solo elemento, o multipli, a più elementi, formati, anche dalle strutture articolate. 
L'impiego dei puntelli è agevole e immediato per qualsiasi intervento coadiuvante: permetterà infatti di sostenere 
provvisoriamente, anche per lungo periodo, qualsiasi parte della costruzione gravante su elementi strutturali pericolanti. 
I puntelli sono sollecitati assialmente, in generale a compressione e, se snelli, al carico di punta. Pertanto dovranno 
essere proporzionati al carico agente e ben vincolati: alla base, su appoggi capaci di assorbire l'azione che i puntelli 
stessi trasmettono; in testa, all'elemento strutturale da sostenere in un suo punto ancora valido, ma non lontano dal 
dissesto e con elementi ripartitori (dormiente, tavole). Il vincolo al piede andrà realizzato su parti estranee al dissesto e 
spesso alla costruzione. 
I vincoli dovranno realizzare il contrasto con l'applicazione di spessori, cunei, in legno di essenza forte o in metallo. 

Art. 2.41.5 Travi come rinforzi provvisori o permanenti 

Per travi in legno o in acciaio, principali o secondarie, di tetti o solai. In profilati a T, doppio T, IPE, a L, lamiere, 
tondini: per formare travi compatte o armate: aggiunte per sollevare totalmente quelle deteriorate. Potranno essere 
applicate in vista, o posizionate all'intradosso unite a quelle da rinforzare con staffe metalliche, chiodi, o bulloni. 
 

Art. 2.42 - Paratie subalvee - 
Le paratie subalvee a difesa delle fondazioni potranno essere ottenute con palificate a contatto, o in cemento 
armato o con altro sistema approvato dalla Direzione dei Lavori e comunque devono rispondere alle prescrizioni 
del D.M. 11.3.1988 (S.O. alla G.U. n. 127 del 1.6.1988). 
Sarà   ura  ell'I m presa  resenta re  n   em po  tile   lla   tessa  ir ezio ne  ei  avori    is egni  ostruttiv i    recis are  e  
modalità   i  secuzio ne,  a   atu ra    e   aratteris tic he  ei  ateria li  he  erranno  m pie gati. 
Ture provvisorie. 
Nella esecuzione degli scavi di fondazione verranno disposte, ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori, 
delle ture provvisorie, a contorno e difesa degli scavi stessi e a completa tenuta d'acqua. 
Saranno costruite con accorgimenti e modalità   a li  he,  ltre  d  vere  na  uffic ie nte  obustezza  er  esis tere  lla  
pressione delle terre, non lascino filtrare acqua attraverso le pareti. 
Potranno essere impiegate, come ture provvisorie, palancolate tipo Larssen che, per quanto riguarda il profilo, il 
peso e la lunghezza del tipo, siano state approvate dalla Direzione dei Lavori. 
Le ture provvisorie saranno contabilizzate e compensate soltanto quando la Direzione dei Lavori medesima ne 
avrà   rd in ata   'e secuzio ne,    eguito   i  ic onosciu ta   ecessità  d  rante i  c  rso d i l v ori. 
 

Art. 2.43 - Giunti di dilatazione - 
A seconda della luce degli elementi strutturali soggetti a dilatazione, verranno impiegati particolari dispositivi 
intesi ad assicurare la protezione dei giunti all'uopo predisposti e tali da garantire la perfetta impermeabilità  
della struttura ed impedire il passaggio delle acque al di sotto della soletta. L'Impresa sarà   enuta     o rnir e, 
insieme col progetto esecutivo dell'opera d'arte all'esame della Direzione dei Lavorii i dati tecnici occorrenti per 
determinare le caratteristiche del giunto. Tali dati dovranno risultare tenendo conto del calcolo delle 
deformazioni previste per la struttura, delle deformazioni viscose, del ritiro dei calcestruzzi, delle variazioni ter-
miche, dei carichi accidentali, ecc. 
I giunti dovranno rispondere a quanto prescritto dal D.M. del Ministero dei LL.PP. in data 4 maggio 1990 
«Aggiornamento delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione ed il collaudo dei ponti stradali» e sue 
istruzioni emanate con circolare Ministero LL.PP. n. 34233 del 25/2/1991. 
Sulla base di tali dati l'Amministrazione si riserva di provvedere direttamente alla tornitura e posa in opera dei 
giunti di dilatazione per impalcati di opere d'arie. 
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Restano a carico dell'Impresa gli oneri di assistenza alla posa in opera. tra i quali in particolare vengono 
espressamente indicati le seguenti operazioni: 
- magazzinaggio e guardiania degli apparecchi fino al loro fissaggio definitivo; 
- trasporto in cantiere fino alla posizione di montaggio; 
- tutte le predisposizioni necessarie per consentire il collegamento fra gli apparecchi di giunto e le strutture, quali 
in particolare: l'adattamento dei casseri; le cavità   a  redis porre  elle   truttu re  er  'a ncoraggio   i  anche   
tirafondi, anche con la predisposizione di armature in attesa; la posa in opera di profilati metallici ed altri 
manufatti annegati nel calcestruzzo, con le relative zanche di ancoraggio; 
- qualora la Direzione dei Lavori ritenga, a suo insindacabile giudizio, di consentire il traffico di cantiere o di 
esercizio, sugli impalcati prima del completamento dei giunti. l'Impresa dovrà   rovvedere  lla   is tem azio ne 
provvisoria degli stessi. con getti di malta bastarda, con piastre di proiezione e con quant'altro ordinato dalla 
Direzione dei Lavori. 
Tutte le suddette predisposizioni dovranno essere verificate dalla Direzione dei Lavori, che avrà   a coltà  d   
prescriverne la rettifica e l'adattamento. 
L’Impresa dovrà   enere  onto ,  ei  ropri  rogram mi  i  a vori,  ei  em pi  ecessari  er  e   perazio ni  i  o rnitu ra   
montaggio degli apparecchi di giunto oltre che per tutte le predisposizioni sopra indicate. 
Tutti gli oneri relativi alle operazioni sopra dette sono compresi e compensati nei corrispondenti prezzi di Elenco. 
 
 

Art. 2.44 - 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 nei loro assestamento e per evitarne la 
dispersione. 
Detti materiali restano tutti di proprietà   ella   ta zio ne  ppalta nte,  a   uale   otrà o  dina re a l'A p palta tore d   
impiegarli in tutto od in parte nei lavori appaltati, ai sensi dell'art. 36 del vigente Capitolato generale, con i prezzi 
indicati nell'Elenco Prezzi. 
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. 
 

Art. 2.45 - Opere e strutture di muratura - 

Art. 2.45.1 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 relativi agli inerti. 
L'impiego di malte premiscelate e premiscelate pronte è  onsentito ,  urché o  ni f rnitu ra s a a com pagnata d   
una dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità   ei  e ganti    egli  ventu ali 
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additivi. Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà   ertific are  on  rove  ffic ia li 
anche le caratteristiche di resistenza della malta stessa. 
Le modalità   er  a   eterm in azio ne  ella   esis tenza    om pressio ne  elle   alte  ono  ip orta te  el  ecreto  
ministeriale 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. 20 novembre 1987, n. 103. 

Art. 2.45.2 Murature in genere: criteri generali per l'esecuzione. 

Nelle costruzioni delle murature in genere verrà   urata   a   erfe tta   secuzio ne  egli  pig oli,  elle   olte, 
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   seguite. 
La costruzione delle murature deve iniziarsi e proseguire uniformemente, assicurando il perfetto collegamento 
sia con le murature esistenti, sia fra le parti di esse. Il nucleo della muratura in calcestruzzo dovrà   ssere  etta to  
sempre contemporaneamente ai rivestimenti esterni. 
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   ssere  aggio re  i    é m  no re d   5  m  . 
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   vere  ura  i  ceglie re  er  e   a cce 
esterne i mattoni di migliore cottura, meglio formati e di colore più   nifo rm e,  is ponendoli  on  erfe tta   egola rità  
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 compresse 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   ai  ccedere      m 
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  l  is ta cco  el  a voro  engano  dotta ti  pportu ni  rovvedim enti  er 
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. 
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La direzione dei lavori stessa potrà   rd in are  he  ulle   pertu re  i  ani    i  orte    in estre  ia no  ollo cati  egli 
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   seguito   n  pportu no  trato  
(impermeabile, drenante, ecc.) che impedisca la risalita per capillarità .  

Art. 2.45.3 Murature portanti: tipologie e caratteristiche tecniche. 

Si dovrà   a re  ife rim ento   lle     orm e  ecnic he  er  a   rogetta zio ne,  secuzio ne    olla udo  egli  dific i  n  
muratura » contenute nel D.M. 20 novembre 1987, n. 103 e relativa circolare di istruzione del Servizio Tecnico 
Centrale del Consiglio Superiore dei LL.PP., n. 30787 del 4 gennaio 1989. 
In particolare vanno tenuti presenti le prescrizioni che seguono: 
La muratura costituita da elementi resistenti artificiali avrà   eneralm ente  o rm a  aralle le pip eda,  osta   n   pera 
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; 
− 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). 
La muratura è  ostitu ita   a  le m enti  esis tenti  atu rali  i  ie tra  e gati  ra  i  o ro  ram ite  alta   vrà l   
caratteristiche di seguito elencate. 
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   lle   alte. 
In particolare gli elementi devono possedere i requisiti minimi di resistenza determinabili secondo le modalità  
descritte nell'allegato 1 del citato D.M. 20 novembre 1987, n. 103. 
L'impiego di elementi provenienti da murature esistenti è  u bord in ato   l  oddis fa cim ento   ei  equis iti  opra 
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: 
− muratura di pietra non squadrata composta con pietrame di cava grossolanamente lavorato, posto in opera 

in strati pressoché  egola ri; 
− 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; 

− muratura di pietra squadrata: composta con pietre di geometria pressoché  aralle le pip eda  oste  n   pera  n  
strati regolari. 

Art. 2.45.4 Muratura portante: particolari costruttivi. 

L'edificio a uno o più   ia ni    uratu ra  orta nte  eve  ssere  oncepito   om e  na  truttu ra  rid im ensio nale  
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 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 ammostamenti 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   ssere  sple ta ta   ai  ola i  tessi  urché a  eguatam ente a corati a  la  m  ratura. 
Il collegamento tra la fondazione e la struttura in elevazione sarà   i  orm a  ealiz zato   edia nte  ordolo   i 
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 metà   i  etto   pessore. 
b) Cordoli. 
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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 metà   ello   pessore  el  uro. 
Per i primi tre orizzontamenti, a partire dall'alto, l'armatura minima dei cordoli sarà   i  lm eno    m ²  on 
diametro non inferiore a 12 mm. 
In ogni piano sottostante gli ultimi tre, detta armatura minima sarà   um enta ta   i    m ²    ia no. 
La stessa armatura dovrà   ssere  revis ta   el  ordolo   i  ase  n terposto   ra  a   o ndazio ne    a   truttu ra  n  
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   i    ia ni,  ntro    u ori  erra,  'a rm atu ra  ei  ordoli  arà c  stitu ita  d   t n di c  n d am etro  n n 
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   em pre  bbraccia re  'in tero  pessore  el  ordolo . 
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   ffic acem ente  ncorate  i  ordoli. 
Nella direzione di tessitura del solaio possono essere omessi gli incatenamenti quando il collegamento è 
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 cm² per ogni campo di 
solaio. 

Art. 2.46 - Paramenti per le murature di pietrame. 
Per le facce a vista delle murature di pietrame, secondo gli ordini della Direzione dei lavori, potrà   ssere 
prescritta la esecuzione delle seguenti speciali lavorazioni; 
− con pietra rasa e teste scoperte (ad opera incerta);  
− a mosaico grezzo; 
− con pietra squadrata a corsi pressoché  egola ri;  
− con pietra squadrata a corsi regolari. 
Nel paramento con «pietra rasa e teste scoperte» (ad opera incerta) il pietrame dovrà   ssere  celto  
diligentemente fra il migliore e la sua faccia vista dovrà   ssere  id otta   ol  arte llo     uperfic ie  
approssimativamente piana; le pareti esterne dei muri dovranno risultare bene allineate e non presentare 
rientranze o sporgenze maggiori di 25 mm. Le facce di posa e combaciamento delle pietre dovranno essere 
spianate ed adattate col martello in modo che il contatto dei pezzi avvenga in tutti i giunti per una rientranza non 
minore di 8 cm. La rientranza totale delle pietre di paramento non dovrà   ssere  ai  in ore  i  0  m     elle  
connessure esterne dovrà   ssere  id otto   l  in im o  ossib ile   'u so  elle   caglie . 
Nel paramento a « mosaico grezzo » la faccia vista dei singoli pezzi dovrà   ssere  id otta   ol  arte llo     a   rossa 
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. 
Nel paramento a « corsi pressoché regolari» il pietrame dovrà   ssere  id otto     onci  ia ni    quadrati,  ia   ol 
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  aria re  a  orso    orso,    otrà 
non essere costante per l'intero filare. Nelle superfici esterne dei muri saranno tollerate rientranze o sporgenze 
non maggiori di 15 mm. 
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   ssere  is posta   n   rd in e  ecrescente  ai 
corsi inferiori ai corsi superiori, con differenza però  ra  ue  orsi  uccessiv i  on  aggio re  i    m .  a  ir ezio ne 
dei lavori potrà   nche  rescriv ere  'a ltezza  ei  in goli  orsi,  d  ve  ella   tessa  uperfic ie   i  aram ento   enis sero 
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. 
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Tanto nel paramento a corsi pressoché  egola ri,  uanto   n   uello     orsi  egola ri,  on  arà t  lle rato l im p ieg o d  
scaglie nella faccia esterna; il combaciamento dei corsi dovrà   vvenir e  er  lm eno  n  erzo  ella   o ro  ie ntranza 
nelle facce di posa, e non potrà   ssere  ai  in ore  i  0  m   ei  iu nti  ertic ali. 
La rientranza dei singoli pezzi non sarà   ai  in ore  ella   o ro  ltezza,  é i  ferio re a 2   c ; l a lte zza m  nim a d  i 
corsi non dovrà   ssere  ai  in ore  i  0  m . 
In entrambi i parametri a corsi, lo sfaldamento di due giunti verticali consecutivi non dovrà   ssere  in ore  i  0 
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   a tto   onvenie ntem ente  resa,  e   onnessure  elle   a cce  i 
paramento, dovranno essere accuratamente stuccate. 
In tutte le specie di paramenti la stuccatura dovrà   ssere  a tta   aschia ndo  reventiv am ente  e   onnessure  in o   
conveniente profondità   er  urgarle   alla   alta ,  alla   olv ere    a  ualu nque  ltra  ateria   stranea,  a vandole  
con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità   rescritta , 
curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposito ferro, in modo che il contorno 
dei conci sui fronti del parametro, a lavori finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
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   ssere  a tta   aschia ndo  reventiv am ente  e   onnessure  in o   
conveniente profondità   er  urgarle   alla   alta ,  alla   olv ere,    a  ualu nque  ltra  ateria   stranea,  a vandole  
con acqua abbondante e riempiendo quindi le connessure stesse con nuova malta della qualità   rescritta , 
curando che questa penetri bene dentro, comprimendola e lisciandola con apposto ferro, in modo che il contorno 
dei conci sui fronti del paramento, a lavoro finito, si disegni nettamente e senza sbavature. 
 

Art. 2.47 - Costruzioni 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 ,   el  esto   elle   entin e,  he  i  rederà n  cessario  a c m penso d l p  esum ibile  
abbassamento della volta dopo il disarmo. 
E data facoltà   ll'A ppalta to re  i  dotta re  ella   o rm azio ne  elle   rm atu re  u ddette  uel  is tem a  he  rederà d   
sua convenienza, purché  resenti  a   ecessaria   ta bilità  e  s cu rezza, a  endo l A p palta tore l in tera r sponsabilità  
della loro riuscita, con l'obbligo di demolire e rifare a sue spese i volti che, in seguito al disarmo avessero a 
deformarsi od a perdere la voluta robustezza. 
Ultimata l'armatura e diligentemente preparate le superfici d'imposta 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, è  bblig ato ,  enza 
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   a   aggio re  ura  a nto   ella   celta   ei  ateria li,  uanto   el  o ro  ollo cam ento   n   pera,    ell'u nir e  on 
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   n   essu n  aso  ssere  n fe rio re    0 
cm. Occorrendo impostare volte od archi su piedritti esistenti, si dovranno preparare preventivamente i piani di 
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imposta mediante i lavori che saranno necessari, e che sono compresi fra gli oneri a carico dell'Appaltatore. Per le 
volte oblique, 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   l  is arm o  enza  l  reventiv o  ssenso 
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 è  ostenuta  
dall'armatura. 
 

Art. 2.48 - Murature e riempimenti in pietrame a secco - vespai - 
Le murature in pietrame a secco dovranno essere eseguite con pietre lavorate in modo da avere forma il più  
possibile regolare, restando assolutamente escluse quelle di forma rotonda, le pietre saranno collocate in opera in 
modo che si colleghino perfettamente fra loro, scegliendo per i paramenti quelle di maggiori dimensioni, non 
inferiori a 20 cm di lato, e le più   datte  er  l  ig lio r  om bacia m ento ,  nde  upplir e  osì c  lla  a curatezza d  lla  
costruzione, alla mancanza di malta. Si eviterà   em pre  a   ic orrenza  elle   onnessure  ertic ali. 
Nell'interno della muratura si farà   so  elle   caglie   olta nto   er  ppia nare    orsi    ie m pir e  li  n terstiz i  ra 
pietra e pietra. 
La muratura in pietrame a secco per muri di sostegno in controriva o comunque isolati sarà   em pre  oronata   a 
uno strato di muratura in malta di altezza non minore di 30 cm; a richiesta della direzione dei lavori vi si 
dovranno eseguire anche regolari fori di drenaggio, regolarmente disposti, anche su più   rd in i,  er  o   colo   elle  
acque. 
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   rosse    egola ri    ossib ilm ente    o rm a  i  a stroni 
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 così  li  n terstiz i  ra  e   ie tre. 
Sull'ultimo strato di pietrisco si dovranno pigiare convenientemente le terre, con le quali dovrà   om ple ta rsi  l 
riempimento dei cavi aperti per la costruzione di fognature e drenaggi. 

Art. 2.48.1 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   o rm are  nzitu tto   n   ia scun  m bie nte  na  ete  i  unic oli  i  entila zio ne, 
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   l  otto fo ndo  ie m pie ndo  e   one 
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. 
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Art. 2.49 - Opere da fabbro - 
L'Appaltatore deve tenere presente nella formulazione della sua offerta che l'esecuzione delle opere da fabbro, sia 
nell'ambito di edifici, sia nelle aree esterne facenti parte dei complessi dovendo necessariamente essere 
subordinata ai programmi generali e particolari di esecuzione degli impianti, può  is ulta re  iv ersa  ia   er 
discontinuità   i  secuzio ne  ella   osa,  ia   er  a   oncom ita nza  i  secuzio ne,  ella   tessa  rea    ello   tesso 
edificio di lavori di competenza di altre ditte, da quella normalmente programmata e più   onvenie nte  er 
l'Appaltatore. 
Di quanto sopra l'Appaltatore non può  ic hie dere  aggio ri  om pensi    uals ia si  ito lo   er  li  neri  onseguenti   
maggiori difficoltà   i  osa,    iffic oltà  d   a  prontam ento d i m  teriali a  p  è d '  pe ra, a  i co ntinu ità d i 
effettuazione dei lavori, a particolari tipi di ponteggi e protezioni da adottarsi, ed altri, anche se non elencati nella 
presente descrizione. 
La posa delle opere in ferro in genere deve essere eseguita con la massima precisione e secondo le migliori regole 
di arte. 
Devono essere rispettati quote, fili, allineamenti, piombi per il perfetto posizionamento di ogni elemento. 
Tutti gli elementi devono essere solidamente e sicuramente fissati. 
Il numero e le dimensioni delle zanche e degli altri elementi di fissaggio in genere devono essere tali da assicurare 
i requisiti di resistenza e solidità   ic hie sti  er  ia scuna  pera. 
Gli scassi per l'ammaraggio devono avere dimensioni adeguate, ma limitate al minimo necessario per ottenere un 
posizionamento agevole ed un ancoraggio sicuro, senza compromettere l’integrità   ella   truttu ra  uraria . 
Gli scassi ed i fori per l'ammaraggio delle zanche e degli elementi di sostegno in genere devono essere 
accuratamente puliti e bagnati prima di procedere alla sigillatura. 
La sigillatura deve essere eseguita con l'impiego di malta di cemento, o calcestruzzo di appropriata 
granulometria, a seconda delle dimensioni di fori. 
Non è ammessa in alcun caso la sigillatura con gesso. 
Tutti i manufatti devono essere solidamente assicurati, nell'esatta posizione prevista, con idonei sostegni ed 
armature provvisionali, in modo da evitare qualsiasi movimento sino a che le relative sigillature non abbiano 
raggiunto la necessaria presa. 
Tutti i manufatti per i quali sia prevista la verniciatura in opera, devono, prima della posa, essere verniciati con 
una mano di antiruggine al cromato di zinco, previa preparazione completa delle superfici con eliminazione di 
ogni traccia di ruggine, grassi, calamità,   cc. 
Sulle parti non più   ccessib ili  opo  a   osa  eve  ssere  pplic ata   reventiv am ente  nche  na  econda  ano  i 
antiruggine. 
Gli elementi zincati non a vista, che dovessero eventualmente subire, tagli, saldature od altri aggiustamenti che 
provochino la rimozione od il danneggiamento della zincatura, devono essere accuratamente ritoccati con 
antiruggine al cromato di zinco in corrispondenza dei punti danneggiati, previa pulitura, con rimozioni di ogni 
scoria o detrito, delle superfici interessate, onde evitare ogni ulteriore eventuale erosione. 
Per gli elementi a vista non sono ammessi ritocchi con vernice. 
I cancelli devono essere posti in opera in modo da ottenere il perfetto ed agevole funzionamento delle ante 
apribili e la corretta manovra di serratura ed altri congegni di blocco e di chiusura. 
Deve essere curato in particolare il perfetto combaciamento di serrature, scrocchi e catenacci con le 
corrispondenti sedi su montanti, controante, soglie, pavimentazioni. 
I controtelai devono essere posti in opera in maniera da non rinchiudere per la corretta posa dei serramenti 
successivi aggiustamenti, scassi, demolizioni e rotture di rivestimenti, pavimenti, intonaci, ecc. 
I serramenti in genere devono essere posti in opera a perfetta squadra, in modo da ottenere l'uniforme 
combaciamento delle battute, la perfetta manovra delle ante, l'agevole funzionamento di tutti i congegni di 
chiusura. 
Il fissaggio al controtelaio deve avvenire con viti non a vista. Le viti devono essere zincate o cadmiate. 
Nell'effettuazione delle operazioni di posa deve essere evitato ogni danneggiamento, anche minimo, al 
serramento ed agli accessori (serrature, ferramenta, ecc.). 
Per i serramenti da porsi in opera già   ernic ia ti  evono  ssere  dotta te  u tte  e   aute le   ecessarie   er  vita re  gni 
e qualsiasi danno allo strato di vernice. 
Uguali precauzioni devono essere adottate per i manufatti in lega leggera, comunque trattati. 
Coprifili e coprigiunti devono essere di tipo, dimensioni e sagomatura uniformi e devono essere fissati in 
posizione simmetrica in modo da delimitare contorni perfettamente regolari ed uguali fra di loro. 
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Pur essendo prevista l'adozione dei coprifili e coprigiunti tutte le connessioni dei serramenti fra loto, con i 
controtelai e con le murature devono essere realizzate con la massima precisione, riducendo al minimo 
indispensabile giochi e fessure. 
Tutti i manufatti devono essere accuratamente ripuliti in modo da rimuovere ogni traccia di imbrattamento di 
qualsiasi natura. 
 

Art. 2.50 - Opere per sedi stradali - 

Art. 2.50.1 Preparazione. 

Gli impasti saranno eseguiti a mezzo impianti fissi approvati dalla Direzione dei Lavori. 
In particolare essi dovranno essi dovranno essere di potenzialità   deguata     apaci  i  ssic urare  l  erfe tto  
essicamento; la separazione della polvere ed il riscaldamento uniforme della miscela di aggregati, la 
classificazione dei singoli aggregati mediante vagliatura ed il controllo della granulometria la perfetta dosatura 
degli aggregati mediante idonea apparecchiatura che consenta il dosaggio dell’invio al mescolatore; il 
riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a viscosità   nifo rm e  in o  l  om ento   ell’im pasto   d  l 
perfetto dosaggio del bitume e dell’additivo e del “dopes” di adesività   a  is perdere  erfe tta m ente. 
La temperatura degli aggregati all’atto del mescolamento dovrà   ssere  om presa  ra  50-1 70      uella   el 
legante tra 140 e 160 C, la temperatura del conglomerato all’uscita del mescolatore non dovrà   ssere  n fe rio re   
140 C. 
A discrezione della Direzione dei Lavori potranno essere controllate le composizioni granulometriche degli 
aggregati e del conglomerato, la quantità   el  ille r,  egli  dditiv i,  el  itu m e    el  d opes”,  e   uantità  e  l  
caratteristiche del bitume e del “dopes”, la temperatura degli aggregati e del bitume. 
A tal fine gli essicatori, le caldaie e tramogge degli impianti saranno munite di termometri fissi. 

Art. 2.50.2 Posa in opera. 

La miscela bituminosa verrà   tesa  ul  ia no  in ito   ella   o ndazio ne  opo  he  ia   ta ta   ccerta ta   a   is pondenza  i 
quest’ultima ai requisiti di quota, sagoma e compattezza indicati nell’articolo relativo alla fondazione stradale in 
misto granulare. La stesa del conglomerato non andrà   ffe ttu ata   llo ra  uando  e   ondiz io ni  etereolo gic he  ia no 
tali da non garantire la perfetta riuscita del lavoro. 
Strati eventualmente compromessi delle condizioni metereologiche o da altre cause, dovranno essere rimossi e 
sostituiti a totale cura e spesa dell’Impresa. 
La stessa dovrà essere effettuata mediante vibrofinitrice, a temperatura non inferiore a 130 C., in strati di 
spessore non inferiore a 5 cm, e non superiore a 10 cm. 
La rullatura dovrà   ssere  seguita   n   ue  em pi;  n   n  rim o  em po,  uando  a   em peratu ra   a  cora e ev ata, 
mediante rulli a tandem leggeri a rapida inversione di marcia dal bordo verso il centro e comunque dalla quota 
più   assa  erso  uella   iù  a  ta ; i  u  s condo t m po, i  m ediatam ente s ccessivo  a  p  im o , m  dian te r lli 
compressori pesanti, ovvero con rulli gommati tutti di peso idoneo ad assicurare il raggiungimento della densità  
prescritta in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente all'altro. 
Al termine della compattazione lo strato di base dovrà   vere  na  ensità  u  ifo rm e i  t tto  l  s essore n  n 
inferiore al 97% di quella Marshall – (kg 700). 

Art. 2.50.3 Attivanti l’adesione 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi impiegate previa accettazione della D.L. speciali sostanze chimiche 
attivanti l’adesione bitume – aggregato (“dopes” di adesività ) . 
Esse saranno impiegate per quello di usura ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori. 
Si avrà   ura  i  ceglie re  ra    rodotti  n   om mercio   uello   he  ulla   ase  i  rove  om parativ e  ffe ttu ate  resso   
laboratori autorizzati avrà   ato   ig lio ri  is ulta ti    he  onservi  e   roprie   aratteris tic he  him ic he  m che  e 
sottoposto a temperature elevate e prolungate. 
Il dosaggio potrà   aria re    econda  elle   ondiz io ni  i  m pie go,  ella   atu ra  egli  ggregati    elle   aratteris tic he 
del prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del bitume. 
I tipi, i dosaggi e le tecniche di impiego dovranno ottenere il preventivo benestare della Direzione Lavori. 
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L’immissione delle sostanze attivanti nel bitume dovrà   ssere  ealiz zata   on  d onee  ttrezzatu re  a li  a  arantir e 
la perfetta dispersione e l’esatto dosaggio. 

Art. 2.50.4 Posa in opera degli impasti 

A lavoro ultimato la carreggiata dovrà   is ulta re  erfe tta m ente  agom ata   on    rofili    e   endenze  rescritte 
dalla Direzione dei Lavori. 
Si procederà   d  na  ccurata   uliz ia   ella   uperfic ie   tessa  i  n  elo   ontin uo  i  ncoraggio   on  m uls io ne  ip o 
ER 55 od ER 60 in ragione di 0.8 kg/mq. 
Prima della posa dei vari strati si procederà   d  n'a ccurata   uliz ia   ella   uperfic ie   a  avim enta re  edia nte 
energico lavaggio e soffiatura ed alla stesa sulla superficie stessa di un velo continuo di ancoraggio con emulsione 
bituminosa rispondente alle caratteristiche indicate dal CN.R. - Fascicolo n.3/1958 in ragione di 0,8 kg/mq. 
Immediatamente farà   eguito     tendim ento   i  gni  trato .  
L’applicazione dei conglomerati bituminosi verrà   a tta     ezzo  acchin e  panditric i,  in itric i  n   erfe tto   ta to  
d’uso. 
Le macchine per la stesa dei conglomerati analogamente a quello per la confezione dei conglomerati stesso, 
dovranno possedere caratteristiche di precisione di lavoro tale che il controllo umano sia ridotto al minimo.  
Il materiale verrà   is teso    em peratu ra  on  n fe rio re    20  . 
La stesa dei conglomerati non andrà   ffe ttu ata   uanto   e   ondiz io ni  etereolo gic he   on  ia no  a li  a  arantir e  a  
perfetta riuscita del lavoro. 
In particolare se la temperatura dello strato di posa è  n fe rio re    0      e  a   uperfic ie    u  ida , s   d  vranno 
adittare, previa comunicazione alla Direzione dei Lavori, degli accorgimenti che consentano ad ottenere 
ugualmente la compattazione dello strato messo in opera e l’aderenza con quella inferiore (trasporto con 
autocarri coperti, uso addittivo, adesivi, ecc.) 
Nella stesa si dovrà   orre  ttenzio ne  lla   o rm azio ne  el  iu nto   o ngitu din ale     uando  l  ordo  i  na  tris cia   ia  
stato danneggiato, il giunto dovrà   ssere  a glia to   n   odo  a  resenta re  na  uperfic ie   is cia   in ita . 
Qualora nell'esecuzione dello strato di usura venisse a determinarsi, a causa  di particolari situazioni ambientali, 
una sensibile differenza di temperatura fra il conglomerato della striscia già   osta   n   pera    uello   a  tendere, 
la Direzione Lavori portà   rd in are   l  reris cald am ento ,    ezzo  i  ppositi  pparecchi    adia zio ne  i  aggi 
infrarossi, del bordo terminale della prima striscia contemporaneamente alla stesa del conglomerato della 
striscia contigua. 
In corrispondenza dei giunti di ripresa di lavoro e dei giunti longitudinali fra due strisce adiacenti, si procederà  
alla spalmatura con legante bituminoso allo scopo di assicurare impermeabilità   d  desio ne  lle   uperfic i  i 
contratto. 
La sovrapposizione degli strati dovrà   ssere  seguita   n   odo  he    iu nti  o ngitu din ali  u ddetti  is ultin o  fa ls ati 
di almeno 30 cm. 
Strati eventualmente compromessi dalle condizioni metereologiche e da altre cause, dovranno essere sostituiti a 
totale cura e spesa dell’Impresa e non potrà   n   gni  aso  vere  n   u ogo  a   hia m ata   n   ausa  i  o rza   aggio re. 
Nella stesa si dovrà   orre  rande  ttenzio ne  lla   o rm azio ne  el  iu nto   o gnitu din ale   he  eve  ssere  a le   a 
presentare una superficie liscia finita. 
La superficie dovrà   resenta rsi  riv a  i  ndula zio ni:  na  sta   ettilin ea  u nga      osta   ulla   uperfic ie  
pavimentata dovrà   derir vi  on  nifo rm ità . 
Solo su qualche punto sarà   o lle rato   no  costa m ento   on  uperio re      m. 
Gli strati saranno compressi con rulli meccanici o gommati a rapida inversione di marcia del peso di 6-8 
tonnellate. 
La rullatura comincerà   d  ssere  ondotta   lla   iù  a  ta  t m peratura p  ssib ile  i izian do i  p  im o  p ssaggio c n l  
ruote motrici e proseguendo in modo che un passaggio si sovrapponga parzialmente all’altro: si procederà   ure 
con passaggi in diagonale. 
Il costipamento sarà   ltim ato   on  ullo   ta tiv o  a  2-1 4  o nn.    on  ulli  om mati  el  eso  i  0-1 2  o nn. 
Nei tratti ove la Direzione dei Lavori riterrà   ecessario   seguir e  a   osa  el  onglo m erato   i  onguaglio    
risagomatura e dello strato di collegamento, questo verrà   teso,  ei  odi  otto   recis ati,  n   odo  a  agom are  a  
carreggiata, come risulterà   ossib ile      ecessario ,  econdo  e   is posiz io ni  ella   ir ezio ne  ei  avori. 
Trascorso un congruo periodo di tempo, con la strada aperta al traffico, si darà   u ogo  lla   tesa  ello   trato   i 
usura. 
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Art. 2.50.5 Prove di materiali 

In correlazione a quanto prescritto nei precedenti articoli circa la qualità     e   aratteris tic he  ei  ateria li  er  a  
loro accettazione, l’Impresa sarà   bblig ata     resenta rsi  n   gni  em po  lle   rove  ei  ateria li  er  a   o ro 
accettazione, l’Impresa sarà   bblig ata     resenta rsi  n   gni  em po  lle   rove  ei  ateria li  m pie gati    a 
impiegarsi, sottostando a tutte le spese di prelevamento e d’invio dei campioni e dei saggi stessi, al “centro 
Sperimentale Stradale dell’A.N.A.S. di Cesano (Roma) ovvero ad altri idonei laboratori designati dalla D.L., nonché 
al sollecito rimborso a quello Compartimento delle somme richieste per il pagamento delle note di addebito 
relative alle prove dei campioni. 
Qualora l’Impresa non provveda a rimborso delle spese anzidette entro quindici giorni dalla data del relativo 
invito il compartimento non darà   orso  d  lc un  agam ento   i  cconto   atu rato si  osterio rm ente  l  u ddetto  
termine utile per il versamento di cui trattasi. 
Dei campioni da analizzare sarà   rd in ata   a   onservazio ne  ell’U ffic io   om partim enta le ,  unendoli  i  ig illi   
firme nei modi più   datti    arantir e  ’a utentic ità . 
La fine di effettuale controlli immediati sulla esecuzione dei lavori per tutto il tempo della loro durata l’Impresa, 
che col presente atto dichiara di accettare tale onere, è  enuta ,  u   ic hie sta   ella   .L .    o rnir e  om ple to   i 
operatori, un laboratorio mobile adeguatamente attrezzato per conseguire il fine suddetto. 
La Direzione dei Lavori a proprio giudizio insindacabile, in caso di risulti insoddisfacenti, dei laboratori designati, 
od anche solo di laboratorio Compartimentale, potrà   rd in are  ll’I m presa,  he  ol  resente  tto   ic hia ra  i 
accettare tale onere, modifiche aggiuntive o cambio di provenienza delle forniture e delle lavorazioni che 
inseriscono ai campioni stessi. 
L’Impresa accetta inoltre col presente atto le eventuali detrazioni provvisorie che dovessero essere apportate dal 
Direttore dei Lavori sui certificati d’acconto, anche sulla base dei risultati di prove dei menzionati laboratori. 
 
La demolizione delle pavimentazioni bitumate dovrà   ssere  ffe ttu ata   on  e   ovute  aute le   tte    on 
danneggiare la parte di pavimentazione non interessata alle opere di canalizzazione. 
Nel caso si debba eseguire il manto di usura, si dovrà   ener  onto ,  ella   osa  ello   trato   i  in der,  ello   pessore 
del manto d'usura al fine di un adeguato raccordo dello stesso con la pavimentazione esistente, 
I cubetti di porfido relativi alle pavimentazioni stradali saranno posti in opera su una fondazione predisposta in 
precedenza e con l'interposizione di uno strato di sabbia. 
I cubetti saranno posti in opera secondo la caratteristica sagomatura ad archi contrastanti con angolo al centro di 
90 gradi, raccolti in corsi o filari paralleli, in modo che gli archi affiancati abbiano in comune gli elementi di 
imposta. 
Lungo gli archi, gli elementi dovranno essere disposti in modo che, quelli a dimensioni minori siano alle imposte e 
vadano regolarmente aumentando di dimensioni verso la chiave. 
Per favorire l'assestamento, la battitura dovrà   ssere  ccom pagnata   a  bbondanti  agnatu re  el  e tto   i  abbia . 
La battitura dovrà   ssere  seguita   n   lm eno  re  ip rese,  on  este lli  eta llic i  el  eso  i  lm eno  g  0. 
Il pavimento verrà   operto ,  opo  e   rim e  attitu re,  on  n  ottile   trato   i  abbia   in e,  he  errà f  tta  p  netra re, 
mediante scope ed acqua, in tutte le connessure, in modo da chiuderle completamente. 
L'ultima battitura dovrà   ssere  seguita   opo  ver  orretto   e   ventu ali  efic ie nze  i  agom a    i  osa    ovrà 
essere condotta in modo da assestare definitivamente i singoli cubetti. 
I cubetti che, a lavorazione ultimata, apparissero rotti o deteriorati od eccessivamente porosi, stentando per 
esempio ad asciugarsi dopo la bagnatura, dovranno essere sostituiti, a cura e spese dell'Impresa, con materiale 
sano. 
La posa dei cubetti dovrà   ssere  a tta   el  odo  iù  a  curato c sicc hè i  i nti ri u ltin o  il p i  p os  ibile  s e r ati e 
sfalsati di corso in corso, gli archi perfettamente regolari e in modo da assicurare, dopo energica battitura, la 
perfetta stabilità     egola rità  d  l p  an o v ab ile . 
La pavimentazione ultimata dovrà   orris pondere  satta m ente  lle   uote  d  lle   iv elle tte  i  rogetto     ta bilite 
dalla Direzione Lavori e non presentare in nessuna parte irregolarità     epressio ni  uperio ri      m   is petto   d 
un'asta rettilinea della lunghezza di 3 m appoggiata longitudinalmente sul manto. 
La sigillatura dei selciati e delle pavimentazioni in cubetti di porfido, dovrà   ssere  seguita ,  alv o  iv erse 
disposizioni della Direzione Lavori, dopo non meno di 10 giorni di transito sulla pavimentazione. 
Riparati accuratamente i piccoli cedimenti e le irregolarità   ventu alm ente  erific atesi,  i  rocederà a  la  p  liz ia 
delle pavimentazioni mediante getti d'acqua a pressione ed energica spazzolatura, in modo da ottenere lo 
svuotamento dei giunti per due o tre centimetri di profondità .  
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Appena il tratto di pavimentazione così  ulita   ia   sciu gato ,  i  rocederà a  la  s gilla tura d  i g  un ti c  lan do n gli 
stessi, con tazze a beccuccio od altri attrezzi adatti, il bitume caldo, avente penetrazione 30/40. 
Il legante sarà   oi  atu rato   on  abbia     ranig lia . 
 
 

Art. 2.51 - Opere per marciapiede ed affini - 
I materiali da impiegare nelle pavimentazioni dovranno essere delle migliori qualità,   ccetta ti  reventiv am ente 
dalla Direzione Lavori e rispondere alle norme di accettazione di cui al Decreto n.2234 del 16/11/1939 delle 
norme UNI in vigore. 
Prima di procedere alla costruzione di qualsiasi genere di pavimentazione, l'Impresa dovrà   em pre  reparare   
spianare il sedime della pavimentazione, secondo le superfici e le livellette che saranno richieste. 
La superficie così  reparata   ovrà r  su lta re r golare e p  ralle la a q ella  d  lla  p  vim e ntazion e f n ita . 
Gli sterri o i rinterri, occorrenti per preparare o spianare il terreno saranno pagati a parte con i relativi articoli di 
tariffa, ad esclusione dell'art. relativo all'elenco prezzi che ne è  om prensiv o. 
Sul suolo, preparato con le suddette avvertenze, si formerà   uin di  l  e tto   i  osa  elle   iv erse  avim enta zio ni, 
adoperando i materiali prescritti ed adottando gli spessori indicati dai rispettivi articoli, per i vari casi. 
La demolizione delle pavimentazioni e delle cordonate deve effettuarsi con le più   ttente  recauzio ni  osi'  a  on 
danneggiare le parti ove non è  revis to   'in tervento . 
Con l'articolo relativo alla demolizione delle pavimentazioni bitumate s'intendono compensate le 
demolizioni di marciapiedi di qualsiasi tipo e non solo quelli bitumati. 
Per la pavimentazione in lastre di porfido a spacco naturale si precisa: la lavorazione s'intende eseguita ad "opus 
incerta"; la caldana sarà   osata     .li  ,0 0/m c,  a   alta   er  a   ig illa tu ra    .li  ,0 0/m c. 
Per la pavimentazione in calcestruzzo si precisa: nel prezzo è  om preso  l  espaio   i  hia io ne  ostip ato   in o  llo  
spessore di cm 20; l'eventuale maggior altezza verrà   om puta ta     arte. 
Il massetto in calcestruzzo dello spessore di cm 10 sarà   osato     .li  ,0 0/m c  i  em ento   3 25". 
Lo spessore dello strato di malta di cemento rullato sarà   i  m     osata     .li  /m c  i  em ento   3 25". 
Il taglio per la formazione dei giunti dovrà   n teressare  ltre  a   età  d  l m  ssetto . 
Per i materiali necessari alla realizzazione delle cunette in genere si fa riferimento a quanto previsto per i 
calcestruzzi, e per l'esecuzione come previsto dalle singole voci. 
La superficie dovrà   is ulta re  om patta   enza  ori,  ratta zzata   in a  d  sente  a  bavatu re    ovranno  ssere 
rispettate le pendenze longitudinali ordinate, ed osservate tutte le disposizioni della Direzione Lavori. 
Sono compresi gli oneri per il raccordo con la pavimentazione bitumata e con gli eventuali scarichi in modo che 
l'acqua non trovi ostacolo o segua altra via di deflusso. 
La larghezza della cunetta sarà   i  m   0,  on  pessore  i  m   5,  d  l  ordo  sterno,  iv olto   erso  'a lto   er  ir ca 
cm 5, deve interessare 1/3 della larghezza. 
I profili o cordonate in pietre naturali od artificiali, dovranno in generale corrispondere 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 essenziali della 
specie prescelta. 
Prima di cominciare i lavori, l'appaltatore dovrà   reparare    u e  pese    am pio ni  ei  ateria li    elle   o ro 
lavorazioni e sottoporli all'approvazione della Direzione Lavori, alla quale spetterà   n   anie ra  sclu siv a  i 
giudicare se essi corrispondano alle prescrizioni. 
Detti campioni, debitamente contrassegnati, resteranno depositati negli uffici della Direzione Lavori quale 
termine di confronto e di riferimento. 
La Direzione Lavori ha facoltà   i  rescriv ere  ntro    im iti  orm ali  onsentiti,  e   is ure  ei  ari  le m enti  i  gni 
opera, come pure di precisare la posizione dei giunti, la suddivisione dei pezzi, l'andamento della venatura, ecc. 
secondo i particolari disegni costruttivi che essa dovrà   o rnir e  ll'a ppalta to re  ll'a tto   ell'e secuzio ne,   
quest'ultimo avrà   'o bblig o  i  nifo rm arsi    a li  orm e. 
Per tutte le opere è infine fatto l'obbligo dell'appaltatore di rilevare e controllare a propria cura e spese, 
la rispondenza delle varie opere ordinate dalla Direzione Lavori con le strutture rustiche esistenti, 
segnalando tempestivamente a quest'ultima ogni divergenza od ostacolo restando in caso contrario esso 
appaltatore unico responsabile della perfetta rispondenza dei pezzi all'atto della posa in opera. 
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L'appaltatore avrà   ure  'o bblig o  i  pporta re  lle   pere  tesse,  n   orso  i  a voro,  u tte  uelle   odific he  he 
potessero essere richieste dalla Direzione Lavori. 
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 bene cesellati, per modo che le connessure fra concio e concio non eccedano la 
larghezza di mm 5. 
Qualunque sia il genere di lavorazione delle facce viste, i letti di posa e le facce di combaciamento dovranno 
essere riprodotti a perfetto piano e lavorate a grana fina. 
Non saranno tollerate smussature agli angoli, né  avità  n  lle  f cce, n   ra  top p i. 
La piastra da taglio che presentasse tali difetti verrà   ifiu ta ta     'a ppalta to re  arà i   o blig o  d  f rne i m ediata 
sostituzione, sia che le scheggiature od ammacchi si verificassero al momento della posa in opera, come dopo e 
sino al collaudo. 
La pietra artificiale sarà   ostitu ita   a  onglo m erato   em entiz io ,  osato   on  .li  ,0 0  i  em ento   ip o  425"  er 
ogni metro cubo di sabbia silicea e ghiaietto scelto sottile. 
Il conglomerato così  o rm ato   arà g  tta to e tro  a posite  c sseform i, c  stip a to p i m  dian te b ttitu ra a m  no o 
pressione meccanica. 
 

Art. 2.52 - Drenaggi, bonifiche e consolidamenti - 
Le condotte in lamiera ondulata devono essere di lamiere in acciaio per profilatura ondulate con onda elicoidale 
continua da un capo all'altro di ogni singolo tronco, in modo che una sezione normale alla direzione dell'onda 
rappresenti una linea simile ad una sinusoide. 
L'onda deve avere, per i diametri minori o uguali a cm 25, un'ampiezza di mm 38 ed una profondità   i  ,3 5  m. 
La lamiera dovrà   ssere  in cata   on  80  ram mi  om in ali  i  in co  er  etro  uadrato ;  li  rgani  i  olle gam ento  
dovranno essere zincati a bagno. 
Lo spessore della lamiera prima della zincatura sarà   i  m  ,0   on  a   o lle ranza  NI  n .  NI  634). 
Sulle condotte per drenaggio saranno praticati dei fori del diametro di 0,9 cm (+ 0,1 cm), distribuiti in serie 
longitudinali con interasse di 38 cm e dovranno interessare un quarto delle circonferenze del tubo. 
I singoli tronchi di condotta, di lunghezza non superiore a 6 ml., saranno uniti tra loro mediante fasce di giunzione 
da fissare con bulloni o altri elementi di giunzione. 
Il montaggio dei tubi di drenaggio sarà   n iz ia to   al  unto   i  scita   n   odo  a  erm ettere  ll'a cqua  i  cola re 
fuori dello scavo. 
Le condotte dovranno essere poste in opera in modo che i fori si trovino nel quarto superiore della circonferenza. 
Sia gli scavi necessari, che i reinterri e gli eventuali rinfianchi saranno compensati a parte. 
Il materiale di reinterro dovrà   ssere  erm eabile   n   odo  a  onsentir e  l  apid o  assaggio   ell'a cqua,    ovrà 
inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute in sospensione impedendone l'entrata con la 
conseguente ostruzione del tubo; verranno impiegati sabbia e pietrisco aridi secondo le indicazioni della 
Direzione Lavori. 
Il reinterro dovrà   ssere  seguito   n   trati    en  attu to   nde  vita re  edim enti  ausati  a  ssesta m enti. 
I tubi di cemento forati saranno conformi alle indicazioni di progetto e ai tipi normali. 
Sulle tubazioni per drenaggio saranno praticati dei fori del diametro di cm 2-3, che distribuiti in serie 
longitudinali dovranno interessare un quarto della circonferenza del tubo. 
Il montaggio dei tubi di drenaggio sarà   n iz ia to   al  unto   i  scita   n   odo  a  erm ettere  ll'a cqua  i  cola re 
fuori  dello scavo. 
Le condotte dovranno essere poste in opera in modo che i fori si trovino nel quarto superiore della circonferenza. 
Sia gli scavi necessari, che i rinterri e gli eventuali rinfianchi saranno compensati a parte. 
Il materiale di reinterro dovrà   ssere  erm eabile   n   odo  a  onsentir e  l  apid o  assaggio   ell'a cqua,    ovrà 
inoltre funzionare da filtro onde trattenere le particelle minute di sospensione impedendone l'entrata con la 
conseguente ostruzione del tubo; verranno impiegati sabbia e pietrisco aridi, secondo le indicazioni della 
Direzione Lavori. 
Il reinterro dovrà   ssere  seguito   n   trati    en  attu to   nde  vita re  edim enti  ausati  a  ssesta m enti. 
Sulle tubazioni per pozzi perdenti saranno praticati dei fori del diametro stabilito dalla Direzione Lavori, 
distribuiti in serie alternate e dovranno interessare tutta la circonferenza del tubo. 
Sia gli scavi che i rinterri saranno compensati a parte. 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   113 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
Il materiale per vespai e sottofondi drenanti dovrà   ssere  erm eabile   n   odo  a  onsentir e  l  apid o  assaggio  
dell'acqua e dovrà   n oltre  u nzio nare  a  iltro  nde  rattenere  e   artic elle   in ute  n   ospensio ne  el  aso  i 
reinterri su tubazioni drenanti al fine di impedirne l'ostruzione. 
Dovranno essere eseguiti in strati ben battuti e costipati onde evitare cedimenti causati da assestamenti. 
I gabbioni in rete metallica a doppia torsione dovranno essere costituiti da trafilato in ferro zincato a forte 
zincatura come prescritto dalla Circolare dei LL.PP. n.2078 del 27/08/1962, ed avere le dimensioni, sia della 
scatola sia delle maglie, prescritte di volta in volta dalla Direzione Lavori. 
Per la legatura ed i tiranti dovrà   ssere  sato   ilo   i  e rro  in cato   vente  e   edesim e  aratteris tic he  el  ilo   ella  
rete formante la scatola. 
I gabbioni dovranno essere posti in opera a regola d'arte cuciti con l'apposito filo di legatura lungo tutti i bordi e 
legati gli uni agli altri lungo tutti gli spigoli a contatto; dovranno inoltre essere rinforzati internamente con gli 
appositi tiranti in numero di 6 (sei) per mc di gabbionata. 
Le dimensioni dei ciottoli o del pietrame da impiegarsi nella costruzione non dovranno, in media, essere inferiori 
a 12 cm; il peso dei singoli elementi dovrà   ssere  om preso   ra  0    00  g,  on  na  o lle ranza,  n   olu m e,  el 
10% di pezzi più   e ggeri  i  0  g    iù  p  santi d   1  0 k . 
Le bocce dei gabbioni saranno chiuse accuratamente con legature di ferro zincato e plasticato dello stesso 
diametro di quello della rete; ogni gabbione verrà   in cola to   on  iù  l  g ature a q elli l terali e  s tto stan ti. 
Il collocamento in opera dei gabbioni avverrà   is ponendoli  n   ile   ontig ue    aralle le ,    onta tto   'u na  on  'a ltra, 
in modo che le connessure di una fila non corrispondano con quelle delle file adiacenti e delle sovrastanti. 
I gabbioni dovranno essere posti in opera nei periodi di accentuata magra del corso d'acqua, eventualmente 
provvedendo alla preventiva parziale deviazione dello stesso. 
La struttura portante dei muri in acciaio sarà   ostitu ita   a  a m ie re  pportu nam ente  agom ate  n   ccia io   e42 
protette su entrambe le facce, da zincatura a bagno caldo praticata dopo l'avvenuto taglio e piegatura degli 
elementi. 
Lo zinco sarà   resente  n   uantità  n  n i ferio re a g .3 0 0 p r m   d  s  perfic ie s ilu p pata d   c  as cuna f ccia. 
Le strutture finite dovranno essere esenti da difetti come soffiature, bolle di fusione, macchie, scalfitture, parti 
non coperte dalla zincatura, ammaccature, ecc. 
Tutti i pezzi speciali, organi di giunzione, ecc. dovranno essere opportunamente zincati. 
La Direzione Lavori avrà   a   a coltà  d   f r c m piere l  p  ove c im ich e, m  ccanich e, l   i p ezion i i  s to  e  a lo  
stabilimento di origine del materiale per accertare la qualità   el  edesim o. 
La Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, potrà   ifiu ta re  er  n tero    n   arte,  a   artita   o rnita ,  uando 
non riscontrasse corrispondenza alle caratteristiche previste o per difetti dei materiali. 
I montanti saranno sagomati ad U con sezione di dimensioni non inferiori a cm 16x24, saranno inoltre 
opportunamente forati per l'alloggiamento dei bulloni necessari per il loro collegamento con gli elementi 
longitudinali e trasversali e poggeranno su piastra di spessore non inferiore a mm 7, a forma rettangolare avente 
misure non inferiori a cm 40x55. 
Gli elementi longitudinali saranno sagomati a forma di S con una profondità   'o nda  on  n fe rio re    m   0  on 
un'altezza inferiore a cm 40. 
La lunghezza di detti elementi non sarà   n fe rio re      ,7 2;  l  o ro  pessore  arie rà d   u   m  nim o  d  m   1 5 a  u  
massimo di mm 3,5. 
Gli elementi trasversali saranno sagomati a forma di S con una profondità   'o nda  on  n fe rio re    m   5    on 
un'altezza non inferiore a cm 49, ad eccezione dell'elemento inferiore, la cui altezza non sarà   uperio re    m   8; 
la lunghezza di detti elementi sarà   aria bile   a    ,5 8      ,2 7    iò  p  oporzion alm e nte a la  l rghezza d  l m  ro. 
Tutte le giunzioni saranno realizzate mediante bulloni zincati. 
Per l’installazione del manufatto dovrà   ssere  redis posto   n  deguato   ppoggio ,  ic avando  el  ia no  i  osa  n 
vano opportunamente profilato secondo la sagoma da ricevere. 
Il riempimento del muro metallico dovrà   ssere  seguito   on  ateria le   ranula re,  erm eabilità  c  m patto . 
Il costipamento del materiale dovrà   ssere  a tto     trati  i  0  m ,  tiliz zando  este lli  eccanic i    este lli    ano 
nei punti dove i primi non possono impiegarsi. 
I pesi delle strutture dovranno risultare da tabelle fornite preventivamente da ogni fabbricante, con una 
tolleranza del 5%. 
Sia gli scavi necessari, che il materiale arido di riempimento saranno compensati a parte. 
La pulizia delle pareti dissestate dovrà   ssere  seguita   on  rd in e    on  e   ecessarie   recauzio ni  n   odo  a 
prevenire sia qualsiasi infortunio agli addetti ai lavori che danneggiamenti a strutture esistenti nelle adiacenze e 
vicinanze, e secondo le conformazioni ordinate dalla Direzione Lavori, per ottenere una scarpata e gradoni con 
alzate inclinate rispetto alla verticale. 
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L'Impresa resta responsabile per tutti i danni. 
Il materiale rimosso dovrà   ssere  uid ato     rasporta to   n   asso  dotta ndo  e   pportu ne  aute le . 
Per l'esecuzione degli espurghi si fa riferimento a quanto previsto nelle singole voci per l'osservanza delle 
disposizioni della Direzione Lavori in ordine alle modalità   a  seguir e. 
La rete metallica, che dovrà   vere  aratteris tic he  onfo rm i  lle   a belle   NI  598    D  954,  arà d  lig e ntem ente 
tesa lungo la scarpata in modo che non formi sacche; essa verrà   ncorata   lla   occia   edia nte  am brette  n   ilo   i 
ferro zincato da 15 cm di lunghezza minima, affogate in cemento, in fori del tipo da mina, scavati in senso 
ortogonale alla falda ed allestiti alla distanza di circa ml. 1,00 l'uno dall'altro, secondo le linee di massima 
pendenza, e rispettivamente secondo l'altezza del rotolo di rete. 
L'Impresa avrà   a   assim a  ura  i  lle stir e    o ri    uin di    unti  i  ncoraggio   ella   ete,  ei  ratti  i  occia   he  i 
presentino particolarmente compatti, evitando nel modo più   ssolu to   i  lle stir li  n   orris pondenza  elle   e ssure 
e dove la roccia si presenti deteriorata o facilmente friabile. 
Alla sommità   ella   carpata   a   ete  ovrà r  su lta re a corata a la  r ccia p  r t tta  l a m piez za, m  dian te c rdolo i  
conglomerato di cemento a 3 q.li, gettato in opera, della sezione minima di cm 40x50, previo denudamento della 
roccia dalle sostanze terrose, o dai detriti di roccia sfaldata. 
Sulle scarpate in roccia friabile profilata a gradoni, ove è  revis to   l  iv estim ento   n   ete  eta llic a    om unque  n  
tutti quei casi ove la Direzione Lavori, a suo insindacabile giudizio, lo riterrà   pportu no,  i  rovvederà 
all'ancoraggio della rete, mediante la costruzione di cordoli in calcestruzzo dosato a 3 q.li di cemento normale per 
mc d'impasto, anche in corrispondenza di ciascun gradone. 
Il cordolo dovrà   is ulta re  ontin uo,  etta to   n   pera  revio   enudam ento   ella   occia     on  na  ezio ne  edia   i 
cm 20x30. 
Esso potrà   ssere  ostruito   econdo  e   n dic azio ni  ella   ir ezio ne  avori,  ia   ul  ig lio   i  ia scun  radone,  om e 
pure al limite interno del ripiano del gradone, al piede della scarpata. 
Tutti i cordoli in calcestruzzo saranno compensati a parte. 
Nei ponteggi metallici è  om preso  l  rasporto ,  onta ggio     m onta ggio ,  er  uals ia si  ltezza,  om preso 
l'approntamento del piano di appoggio dei montanti verticali, e dei piani di lavoro secondo le norme E.N.P.I.. 
Sono compresi inoltre tutti gli oneri derivanti dagli spostamenti orizzontali necessari per seguire l'inclinazione 
delle pendici, gli ancoraggi provvisori e quanto altro occorra per dare il ponteggio a perfetta regola d'arte. 
Le tubazioni oltre che per il fissaggio dei tiranti, potranno essere attuate in zone che, per la loro particolare 
morfologia, natura e stato idrogeologico, richiedono iniezioni allo scopo di conferire, alle masse interessate di 
lavorazioni di particolari opere, il necessario grado di stabilità,   om unque  econdo  e   is posiz io ni  ella   ir ezio ne 
Lavori. 
Le eventuali perforazioni saranno computate a parte. 
L'applicazione del betoncino verrà   seguita   econdo  li  rd in i  ella   ir ezio ne  avori  rocedendo,  i  orm a, 
dall'alto verso il basso della scarpata già   redis posta . 
Sulle pareti, dopo un'accurata bagnatura, si procederà   ll'e secuzio ne  el  iv estim ento   on  l  eto ncin o  pplic ato    
spruzzo ed eventualmente anche a mano limitatamente ai punti ove necessario. 
Lo spessore reso di tale strato di rivestimento, che non dovrà   ai  ssere  n fe rio re    m   ,  arà s  ab ilito  a g ud izio 
insindacabile della Direzione Lavori. 
Qualora i lavori venissero eseguiti in presenza di traffico, durante la loro esecuzione l'Impresa dovrà   vita re,  on 
ogni mezzo, qualsiasi ingombro della sede stradale e dovrà   reservare,    ua  ura    pese,  'e ffic ie nza  ia   el 
piano viabile bitumato che dell'impianto segnaletico esistente nel tratto stradale interessato dai lavori. 
L'esecuzione dei tiranti dovrà   vvenir e  ella   iù  s  rupolos a o servanza d  lle  d  sp osizion i i p artite  d  lla  
Direzione Lavori in ordine alle modalità   a  seguir e,  lla   osiz io ne    um ero  i  ir anti. 
Il muro cellulare è  n  uro  erm eabile   i  ostegno  ostruito   on  le m enti  refa bbric ati  is posti  n   chem a 
cellulare. 
Gli elementi saranno realizzati in calcestruzzo armato con incassi che permettono la composizione di volumi 
scatolari a pareti verticali mediante sovrapposizione alternata di elementi trasversali e di elementi longitudinali. 
Detta incastellatura sarà   a  ie m pir e  on  ateria le   n   osto   d  ltro  itenuto   d oneo  alla   ir ezio ne  avori  he 
avrà   nche  is posto   'e secuzio ne  elle   ventu ali  pere  i  otto fo ndazio ne  itenute  pportu ne  er  arantir e  l 
deflusso delle acque drenate e l'inclinazione a scarpata del 10/20%. 
Sarà   ura  ell'I m presa  resenta re  n   em po  tile   lla   tessa  ir ezio ne  avori    is egni  ostruttiv i,  i  recis are  e  
modalità   i  secuzio ne,  a   atu ra    e   aratteris tic he  ei  ateria li  he  erranno  m pie gati. 
Le opere in oggetto saranno eseguite in base ai calcoli di stabilità     erific he  he  'I m presa  vrà p  ovveduto a  
effettuare in base agli schemi di progetto e che dovranno essere consegnati alla Direzione Lavori non oltre 30 
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giorni dalla consegna dei lavori. Tali calcoli e verifiche sono da affidarsi a professionista iscritto regolarmente 
all'Albo e di specifica competenza nel ramo richiesto. 
L'esame o verifica, da parte della Direzione Lavori, dei progetti e dei calcoli presentati, non esonera in alcun modo 
l'Impresa dalle responsabilità   d  ssa  eriv anti  er  e gge    er  e   attu iz io ni  el  ontratto ,  esta ndo  ta bilito   he, 
malgrado i controlli eseguiti dalla Direzione Lavori, essa Impresa rimane unica e completa responsabile delle 
opere; pertanto essa sarà   enuta     is pondere  egli  n convenie nti  i  ualu nque  atu ra,  m porta nza    onseguenza 
che dovessero verificarsi. 
 

Art. 2.53 - Lavori diversi per opere stradali - 
Recinzioni e opere in ferro. 
Per le dimensioni e forme dei materiali da impiegare, e non indicate nelle varie voci di elenco prezzi, dovranno 
essere osservati gli ordini e disegni della Direzione Lavori. 
Il ferro deve essere lavorato diligentemente con maestria, regolarità   i  o rm e    recis io ne  i  im ensio ni  on 
particolare attenzione alle saldature, che dovranno essere senza sbavature. 
Il lievo di recinzione dovrà   vvenir e  on  a   assim a  ura  er  l  ossib ile   eim pie go  el  ateria le ,    enza 
procurare danno a cose e terze persone. 
Le barriere di protezione saranno costituite da una serie di sostegni in profilato metallico e da una fascia 
orizzontale, pure metallica, con l'interposizione di opportuni elementi distanziatori. 
Le fasce dovranno essere fissate ai sostegni in modo che l'altezza del loro asse risulti a cm 45 circa dal piano della 
pavimentazione finita e che il loro filo esterno abbia aggetto non inferiore a cm 15 della faccia del sostegno lato 
strada. 
I sostegni della barriera saranno costituiti da profilati metallici, anche opportunamente sagomati, ed aventi le 
caratteristiche di resistenza successivamente indicate. 
Tutti gli elementi metallici costituenti la barriera devono essere in acciaio di qualità   on  n fe rio re    E360,  NI 
EN10025, zincato a caldo nel rispetto della normativa SS. UNI E 14.07.000.0, ed avere le seguenti caratteristiche 
minime : 
-Nastro: spessore minimo 3 mm, profilo a doppia onda, altezza effettiva non inferiore a 300 mm, sviluppo non 
inferiore a 480 mm; 
-Palo di sostegno deve avere profilo a C di dimensioni non inferiori a 80x120x80 mm, spessore non inferiore a 5 
mm, lunghezza non inferiore a 1,65 m per le barriere centrali e 1,95 m per le barriere laterali; 
-Distanziatore: altezza 30 cm, profondità   on  n fe rio re    5  m ,  pessore  in im o  ,5   m,  alv o  ’a dozio ne  n   asi 
speciali ( autostrade) di distanziatore di tipo europeo; 
-Bulloneria: a testa tonda ed alta resistenza; 
-Piastrina: per il collegamento fascia-fascia, piastrina copri-asola antisfilamento di dimensioni 45x100 mm e 
spessore 4 mm per il collegamento fascia-palo. 
Tali sostegni non dovranno, per altro, produrre schegge e frammenti in caso di incidenti. 
Inoltre devono essere osservate le seguenti modalità   i  osa  n   pera: 
-bordo superiore nastro ad un’altezza non inferiore a 70 cm sul piano viabile; 
-interasse tra i pali non superiore a 3,60 m; 
-profondità   i  n fis sio ne  ali  on  n fe rio re    ,9 5    er  e   arrie re  entrali    ,2 0    er  e   arrie re  a terali; 
-sovrapposizione nastro non inferiore a 32 cm 
Le giunzioni saranno effettuate in modo da presentare i risalti rivolti in senso contrario alla marcia dei veicoli. 
Si precisa che in corrispondenza di ogni paletto dovrà   sservi  na  iu nzio ne,  on  ssendo  ssolu ta m ente 
ammesso che uno stesso tratto di fascia abbracci più   ale tti  n sie m e. 
I sistemi di collegamento delle fasce ai sostegni debbono consentire la ripresa dell'allineamento sia durante la 
posa in opera, sia in caso di cedimenti del terreno, consentendo un movimento verticale di più     eno  m   . 
Le fasce ed i sistemi di collegamento ai sostegni dovranno consentire l'installazione delle barriere lungo curve di 
raggio non inferiore a m 50 senza ricorrere a pezzi o sagomature speciali. 
Per barriere spartitraffico centrali e/o in presenza di ostacoli fissi laterali per tratti stradali con curve pericolose , 
scarpate ripide o adiacenti a percorsi ferroviari e corsi d’acqua, si dovranno adottare anche diverse e piu’ 
adeguate soluzioni strutturali, come l’infittimento dei pali, l’utilizzo di pali di maggior resistenza ecc. 
Ogni tratto sarà   om ple ta to   on  ezzi  erm in ali  urvi,  pportu nam ente  agom ati,  n   ateria le   el  u tto   nalo go   
quello usato per le fasce. 
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I parapetti da installare in corrispondenza dei manufatti saranno costituiti in maniera del tutto analoga alle 
barriere avanti descritte, e cioè  a  na  erie   i  ostegni  n   rofila to   eta llic o,  a  na  a scia   riz zonta le   eta llic a, 
fissata ai sostegni a mezzo di distanziatori, e da un corrimano in tubolare metallico posto ad altezza non inferiore 
a m 1 dal piano della pavimentazione finita. 
I sostegni per parapetti saranno in profilato d'acciaio in un solo pezzo opportunamente sagomato ed avranno, per 
la parte inferiore, reggente la fascia, caratteristiche di resistenza pari a quelle richieste per i sostegni delle 
barriere. 
La fascia dovrà   ssere  guale     uella   m pie gata   er  a   arrie ra. 
Il corrimano, in tubolare metallico delle dimensioni esterne non inferiori a mm 45 e spessore non inferiore a mm 
2,4, sarà   is sato   llo   tesso  ostegno  ella   a scia . 
Tutte le parti metalliche sia delle barriere che dei parapetti, dovranno essere assoggettate alla zincatura mediante 
il procedimento a bagno. 
I quantitativi minimi di zinco saranno di gr.300 per mq e per ciascuna faccia; i controlli dei quantitativi di zinco 
saranno effettuati secondo procedimenti scelti dalla Direzione Lavori. 
Ad interasse non superiore a quello corrispondente a tre elementi (in media ogni quattro sostegni) dovrà   ssere 
eseguita l'installazione di dispositivi rifrangenti, i quali avranno area non inferiore a cmq 50, in modo che le loro 
superfici risultino pressoché  orm ali  ll'a sse  tradale . 
Il tipo di tali dispositivi sarà   oggetto   i  artic ola re  pprovazio ne  a  arte  ella   ir ezio ne  avori. 
Le forniture saranno complete di gruppi terminali di chiusura (2 terminali a ventaglio più   n  ostegno)  on  na 
frequenza media di un gruppo ogni 50 m di barriere o parapetti. 
Le barriere fornite di prove crash test rispondenti al DM 223 del 1992 e successive modificazioni del 15.10.1996 
e 3.06.1998 dovranno essere costruite in conformità   ei  equis iti  ecnic i  on    uali   s  ata e eguita  l  p  ova d  l 
vero. 
Dalle prove suddette dovrà   is ulta re  uanto   egue: 
La fascia dovrà   esis tere  n   gni  ezio ne,  ia   orrente  he  n   orris pondenza  i  n  iu nto   ra  ue  uccessiv i  ezzi 
di fascia, ad uno sforzo di trazione di 40 tonn.. 
La faccia semplicemente appoggiata con interasse degli appoggi uguale a quello normale tra i sostegni delle 
barriere in opera, con la faccia esposta al traffico rivolta in alto e caricata al centro a mezzo di massello di legno 
duro piano, avente l'altezza della fascia e la larghezza di cm 10, deve presentare le seguenti frecce sotto i carichi 
appresso indicati: 
− freccia massima totale di cm 5 sotto il carico di kg 900; 
− freccia massima totale di cm 9 per un carico di kg 1.300. 
I predetti valori dovranno essere riscontrati sia per un pezzo intero della fascia sia per due pezzi di fascia aventi 
un giunto al centro. 
La fascia dovrà   ssere  erific ata   nche  on  a   a ccia   sposta   l  raffic o  iv olto   n   asso  on  e   odalità  d   c  i s  pra 
e dovrà   resenta re  e   recce  assim e  recedentem ente  n dic ate,  a  on  aric hi  id otti  el  0% . 
Il sostegno incastrato al piede ed assoggettato ad una forza orizzontale applicata all'altezza dell'asse della fascia, 
dovrà   resenta re  e   eguenti  recce: 
− freccia massima totale di cm 9 con una forza di kg 3.500 orizzontale normale all'asse della carreggiata; 
− freccia massima totale di cm 9 con una forza di kg 2.500 orizzontale parallela all'asse della carreggiata. 
Il collegamento fra la fascia e il sostegno dovrà   esis tere  enza  om persi  d  na  o rza  i  g  .5 00  pplic ata   n  
qualunque direzione. 
Per il distanziatore è  m messa  na  efo rm azio ne  assim a  o ta le   i  m     otto   n  aric o  i  g  .5 00  pplic ato  
nella direzione normale della fascia. 
Deformazione e carico sono rispettivamente misurati ed applicati in corrispondenza dell'asse della fascia. 
La Direzione Lavori si riserva la facoltà   i  ic hie dere  ualu nque  ltro  le m ento     rova  he  itenesse  ecessario  
per meglio individuare il funzionamento della barriera, nonché  a   a coltà  d   s  tto p orre i  m  teriali a  q alsias i 
prova presso i laboratori ufficiali. 
Nel caso che i materiali non dessero, alle prove, i requisiti richiesti, l'Impresa appaltatrice sarà   enuta   d 
allontanare i materiali approvvigionati ed eventualmente posti in opera sostituendoli con altri aventi i requisiti 
fissati dal presente Capitolato. 
Nulla spetterà   ll'a ppalta to re  er  li  neri  ostenuti  l  ig uardo. 
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Art. 2.54 - Segnaletica orizzontale su pavimentazioni stradali 

Art. 2.54.1 Generalità  

Per la realizzazione di segnaletica orizzontale su pavimentazioni stradali in conglomerato bituminoso, 
calcestruzzo, porfido, ecc l’impresa dovrà   redis porre,  urante  ’e secuzio ne  ei  a vori  u ngo  e   trade,  e  
segnalazioni diurne e notturne atte ad evitare ogni disturbo del traffico e rimanendo, mediante regolare 
assicurazione, unica e sola responsabile di qualsiasi incidente verso l’Amministrazione e verso terzi, durante 
l’esecuzione delle opere e di dipendenza di esse. 
I lavori dovranno venire eseguiti da personale specializzato e conformi alle disposizioni del nuovo codice della 
strada e del relativo regolamento d’attuazione. 
Il direttore dei lavori potrà   m partir e  is posiz io ni  ulle   secuzio ni  ei  a vori    ’o rd in e  i  recedenza  a  are  i 
medesimi. 
Gli stessi potranno essere ordinati in più   olte,    econda  elle   artic ola ri  sig enze  ia rie ,  er  secuzio ni  nche  i 
notte, senza che l’impresa possa pretendere prezzi diversi di quelli fissati dal presente capitolato. 

Art. 2.54.2 Segnaletica orizzontale . 

La segnaletica orizzontale sarà   ealiz zata   revia   ulitu ra  el  anto   tradale   n teressato   d  seguita ,  edia nte 
idonee macchine tracciatrici tipo “Chiron Record”, “May Granger IPIS G50”, “Sioeline Gubela”, ecc ed ubicata nei 
posti prescritti dalla D.L. 
 

Art. 2.55 - Illuminazione pubblica - 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole d'arte e le prescrizioni della Direzione Lavori, in 
modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni stabilite dal Capitolato Speciale d'Appalto 
ed al progetto. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione Lavori o con le esigenze 
che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte. 
La Ditta appaltatrice è  ie nam ente  esponsabile   egli  ventu ali  anni  rrecati,  er  a tto   roprio     ei  ropri 
dipendenti, alle opere. 
Salvo preventive prescrizioni della Direzione Lavori, la Ditta appaltatrice ha la facoltà   i  volg ere  'e secuzio ne  ei 
lavori nel modo che riterrà   iù  o  portu n o p r d  rli f n iti n  l t  rm ine  c ntra ttu ale. 
Le linee elettriche dovranno essere conformi alle norme contenute nel DP.R. 21.06.1968 n. 1062. 
Le linee sotterranee in cavo, dovranno essere poste almeno a ml. 0,70 dalla superficie del terreno e difese dalle 
varie eventuali sollecitazioni con adatte opere. 
Le derivazioni dovranno essere eseguite all'interno di appositi pozzetti ed a mezzo di scatole di derivazione del 
tipo prescritto. 
Per tutte le linee la caduta di tensione massima ammessa è del 7% della tensione di esercizio. 
La linea e gli allacciamenti in cavo dovranno essere sostenuti con adatte corde metalliche secondo le istruzioni 
fornite dalla Direzione Lavori ed essere collegati ad esse a mezzo fascette fissacavi in numero di 7 per metro; le 
corde dovranno essere fissate ai sostegni ed ai muri con appositi collari o ganci come prescritti dai relativi articoli 
dell'elenco prezzi. 
I cavetti di alimentazione dovranno essere collegati alle apparecchiature elettriche nell'interno delle armature; i 
collegamenti dovranno essere adeguatamente isolati. 
In caso di passaggio della linea elettrica aerea a linea sotterranea, il cavo lungo la discesa dovrà   ssere  rotetto   a 
un tubo di acciaio fino all'ingresso del cunicolo sotterraneo. 
Le derivazioni saranno eseguite a mezzo di apposite scatole di derivazione, secondo le istruzioni della Direzione 
Lavori. 
Le tubature saranno poste in opera, previa regolarizzazione del piano di scavo, su letto di sabbia di cm 5. 
Nella posa in opera si dovrà   are  lla   u bazio ne  na  endenza  a  ozzetto     ozzetto   n   odo  a  caric are  n  
questi le eventuali infiltrazioni d'acqua. 
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Le giunzioni fra i tubi dovranno essere eseguite con la massima cura usando collari in malta di cemento se si 
tratta di tubi in cemento e con vite e manicotti se si tratta di tubi in ferro zincato o plastica; dovrà   ssere  urato  
inoltre il collegamento dei tubi con i pozzetti mediante adatte sigillature. 
I tubi in acciaio smaltato saranno posti in opera o sottotraccia, oppure esterni a tratti perfettamente rettilinei. 
Le canalizzazioni  esterne saranno ancorate con graffette metalliche smaltate. 
Le giunzioni ed i cambiamenti di direzione saranno realizzate con pezzi speciali. 
Gli scavi in terreno di qualsiasi natura e consistenza, ed esclusa la roccia da mina ed i trovanti di volume 
superiore ad 1/3 di mc, verranno eseguiti nelle forme e dimensioni previste dai disegni e dalla Direzione Lavori. 
Gli scavi di fondazione per posa tubi di cemento o tubi di acciaio, saranno eseguiti a pareti verticali ed inclinate in 
conformità   lle   rescriz io ni  ella   ir ezio ne  avori,  d  ve  a   rofo ndità  e  l  n  tura d  l t  rreno l  r ch ied essero, 
saranno debitamente sbatacchiati od armati, al fine di evitare ogni pericolo di smottamento, di materiali, e di 
infortuni agli operai, dei quali l'Impresa avrà   ie na  esponsabilità . 
La profondità   egli  cavi  er  osa  u bi  arà d   n  rm a d   m   0  80  e l rghezza d   m   0  40 . 
Il materiale eccedente il reinterro, il cui onere è  om preso  el  rezzo  egli  cavi,  arà t  a sportato a r fiu to i  
pubblica discarica o su terreno indennizzato dall'Impresa, ed i depositi saranno ubicati e controfigurati in modo 
da non arrecare danni. 
Tutti gli scavi saranno eseguiti in modo da pregiudicare il meno possibile la viabilità,     anufa tti    e  
pavimentazioni esistenti. 
Con i sovrapprezzi si compensano gli oneri delle demolizioni di massicciate o di pavimentazioni stradali di 
qualsiasi genere e del loro ripristino a regola d'arte secondo forme, qualità     uantità  p  eesisten ti d   m  rature, 
volte, canalette, cunette, ecc. 
Il reinterro dovrà   vvenir e  on  a   assim a  ura  ostip ando  o rtem ente  l  erreno    trati  uccessiv i. 
Le fondazioni dei sostegni dovranno avere le dimensioni adeguate ai momenti ribaltanti dei sostegni con il carico 
vento e neve e comunque non inferiori a quelle prescritte dalla Direzione Lavori. 
Il calcestruzzo semplice od armato con acciaio Feb 22 avrà   n  'c k  in im o  i  00  g/cm q. 
I getti di calcestruzzo dovranno essere eseguiti a perfetta regola d'arte e le superfici esterne dovranno essere 
perfettamente intonacate con malta di cemento tirata a rovescio di cazzuola; detta lisciatura dovrà   stendersi  in o 
a cm 20 di profondità   al  iv ello   el  erreno. 
I pozzetti saranno di due tipi: derivazione e sezionamento; le rispettive dimensioni interne saranno conformi al 
progetto; saranno provvisti di fori ai lati e sul fondo per l'entrata dei cavi; saranno in cemento vibrato dosato a 
q.li 3,50 di cemento tipo "325" per ogni mc d'impasto. 
Verranno interrati fino alla quota del terreno esistente e rinfiancati; nel prezzo di cadauno dei pozzetti è 
compreso lo scavo in terreno di qualsiasi natura e consistenza, la fornitura e la posa in opera del pozzetto, il 
trasporto a rifiuto del materiale di scavo eccedente ed ogni altro onere per dare l'opera compiuta a regola d'arte. 
Le funi metalliche di sostegno dei corpi illuminanti o delle linee in cavo, saranno di sezione sufficiente a resistere 
al peso proprio e dei corpi sostenuti ed a tutti i carichi accidentali nella peggiore delle ipotesi. 
Le funi saranno agganciate ad appositi ganci di sezione adeguata fissati solidamente alle murature a mezzo di 
zanche e malta di cemento. 
L'agganciamento avverrà     ezzo  i  n terposiz io ne  i  datte  edances;  'o cchie llo   ella   u ne  arà f  rm ato c n 
l'ausilio di morsetti in acciaio. 
I tondini con la fune posta in regolare tensione, devono essere posti nella posizione di inizio di testata, al fine di 
avere un margine per eventuali testate future dovute a piccoli cedimenti delle sospensioni. 
La messa a terra dei sostegni metallici dovrà   ssere  onfo rm e  lle   ig enti  orm e  d  n   artic ola re  elle   orm e 
contenute nel DP.R. 21.06.1968 n.1062. 
Nella fornitura in opera di mensole, paline, ganci a muro è  om preso  'o nere  ella   o rm azio ne  ei  o ri  elle  
murature di qualsiasi tipo, la provvista e la posa in opera della malta di cemento, delle zanche in ferro per il 
fissaggio, con relativi bulloni e dadi, dei perni e ganci portaisolatori, degli isolatori in vetro 100x75 ENEL con 
capsula filettata in ottone, tutte le parti metalliche, non zincate, saranno protette da una mano di antiruggine ed 
una di vernice. 
La valutazione sarà   a tta     um ero  i  ensole ,  um ero  i  anci    uro  d    oppie   i  anche  er  is saggio   alin e 
a muro e come sopra descritto. 
I quadri di protezione e comando saranno realizzati con i materiali in seguito descritti montati e posti in opera a 
perfetta regola d'arte. 
L'armadietto, in lamiera di ferro dello spessore di mm 2, sarà   ostruito     erfe tta   egola   'a rte,  errà i  c assato a 
parete e sarà   unito   i  ernie re    erratu re  ip o  Y ale ". 
Sarà   rotetto   a  ue  ani  i  ntir uggin e    a  ue  i  ernic e  olo rata . 
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La Direzione dei Lavori fornirà     is egni  d    artic ola ri  ostruttiv i  ei  uadri. 
L'interruttore fotoelettrico si intende posto in opera in luogo da destinarsi e collegato alla cassetta con cavo da 
fornirsi dalla Ditta appaltatrice. 
Le apparecchiature saranno date in opera collegate tra di loro con conduttori isolati di adeguata sezione; esse 
saranno poste a giorno entro la cassetta e fissate su idonee intelaiature. 
Le superfici dei conduttori dovranno essere protette dai contatti con isolanti. 
Nel prezzo di fornitura in opera dei quadri è  om preso  gni  nere;  ottu ra  i  reccia   i  uratu ra  i  uals ia si  ip o, 
per formazione incasso, ripristino delle murature ed eventuali intonaci, posa in opera e fissaggio dell'armadio, 
montaggio e collegamenti fatti a perfetta regola d'arte in modo da dare gli stessi in opera perfettamente 
funzionanti. 
La valutazione verrà   a tta     um ero  ei  uadri  osti  n   pera  om e  opra  escritto . 
La fornitura e posa in opera dell'apparecchiatura elettrica di ogni corpo illuminante comprende la posa in opera 
della lampada, del reattore (rifasato e con condensatore separato), del portalampade, dell'eventuale pressacavo, 
del cavo G K/3 di collegamento al pozzetto di derivazione, dei conduttori di collegamento, dei morsetti e di ogni 
accessorio utile a dare l'apparecchiatura stabilmente funzionante in ogni condizione. 
La valutazione sarà   a tta     um ero  i  pparecchia tu re  le ttric he  oste  n   pera  om e  a  rezzia rio . 
I sostegni delle lampade e delle linee aeree dovranno essere posti a perfetta regola d'arte e particolarmente sarà  
curato il perfetto allineamento nel senso orizzontale, la perfetta posa in opera verticale e far si che la sommità   i 
ogni sostegno venga a trovarsi all'altezza prefissata. 
Ad ogni sostegno verrà   ratic ata   na  ic cola   e rito ia   nde  onsentir e  l  assaggio   ei  avi  le ttric i. 
La cavità interna dei sostegni, attraverso la sopraccitata feritoia ed il blocco di fondazione, sarà collegata 
con il pozzetto di derivazione, con un tubo in P.V.C del tipo pesante e di adeguato diametro; detto tubo verrà  
protetto con calcestruzzo fra le fondazioni ed il pozzetto. 
I sostegni in ferro dovranno essere internamente bitumati ed esternamente protetti con una mano di antiruggine 
ed una di vernice del colore da stabilire dalla Direzione Lavori, oppure zincati. 
Detti sostegni in ferro verranno infissi nel blocco di fondazione per una profondità   i  m   0,  l  is saggio   errà 
eseguito con impasto magro di cemento e sabbia nella parte inferiore mentre la parte superiore ed il collarino in 
cemento del diametro di cm 20, di altezza pure di cm 20, verrà   seguito   on  m pasto   osato     .li    i  em ento  
tipo "325" per ogni metro cubo di sabbia e ghiaia. 
Detti sostegni dovranno essere collegati all'impianto di messa a terra. 
I sostegni in cemento verranno invece infissi nel blocco di fondazione per una profondità   i  m   20,  ig illa ti  om e 
i precedenti infissi in ferro, ma senza il collarino esterno. 
I sostegni in cemento senza fondazione verranno infissi nel terreno per una profondità   i  m   40;  arà c  rata l  
costipazione del terreno circostante onde ottenere la compattezza primitiva e se necessario aggiungendo ciottoli 
a maggior sicurezza della rigidità   el  ostegno. 
La valutazione sarà   a tta     um ero  i  ostegni  osti  n   pera  on  li  neri  i  ui  opra. 
Le forniture ed il montaggio delle armature dei corpi illuminanti di qualsiasi tipo su pali, paline, su testate o 
bracciali, dovrà   ssere  a tto    on  a   assim a  ccuratezza  n   odo  he  e   tesse  is ultin o  erfe tta m ente  ertic ali  d 
allineate; dovrà   ssere  ato   n   pera  in ito     erfe tta   egola   'a rte,  om preso  i  ullo ni,  adi,  ta ffe ,  cc. 
I corpi illuminanti per attacco a sospensione saranno fissati alle testate con l'interposizione di una carrucola in 
porcellana, quelli per attacco a braccio od a colonna, a mezzo di appositi bulloni a dadi di chiusura con 
l'interposizione, qualora fosse necessario, di un raccordo riduttore. 
La valutazione sarà   a tta     um ero  i  orpi  llu m in anti  osti  n   pera  om e  opra  escritti. 
Il recupero di materiali dovrà   vvenir e  ie tro  spresso  rd in e  ella   ir ezio ne  avori. 
Nel recupero dei materiali dovranno essere osservate tutte le cautele ed attenzioni necessarie e le prescrizioni 
della Direzione Lavori per l'eventuale reimpiego dello stesso. 
 

Art. 2.56 - Opere a verde – 
 

Art. 2.56.1 Prescrizioni generali. 

 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   120 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
L'impresa, prima di piantare, ha l'obbligo di accertarsi della attitudine all'impiego dell'acqua fornita e della 
esistenza di adeguate fonti alternative (stazioni di trattamento e depurazione, bacini di raccolta o corsi di acque 
naturali, ecc.) da cui, in caso di necessità   om e  n   aso  i  e ggi  estrittiv e  ei  erio di  i  ic cità , a  tin g ere, 
provvedendo a trasportare l'acqua necessaria all'innaffiamento tramite autocisterne o altri messi sul luogo della 
sistemazione. 
Mano a mano che procedono i lavori di sistemazione e le operazioni di piantagione, tutti i materiali di risulta 
(frammenti in pietre e mattoni, residui di lavorazione, spezzoni di filo metallico, di cordame e di canapa, 
contenitori e secchi vuoti, ecc.) e gli utensili inutilizzati dovranno essere quotidianamente rimossi per mantenere 
il lungo il più   n   rd in e  ossib ile . 
I materiali di risulta allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o si aree predisposte 
dall'impresa a sua cura e spese. 
Alla fine dei valori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti che siano stati imbrattati di terra o altro 
dovranno essere accuratamente puliti. 
L'impresa è  enuta   lla   onservazio ne    lla   ura  anche  on  n terventi  i  endrochir urgia )  elle   ventu ali  ia nte 
esistenti sull'area della sistemazione che, a tale scopo, le verranno consegnate con regolare verbale della 
Direzione dei Lavori. 
Tutta la vegetazione esistente indicata per restare in loco dovrà   ssere  rotetta   on  ecin zio ni    arrie re, 
provvisorie ma solide, da urti e rotture alla corteccia, dall'eccessivo calpestio, dal traffico e dal parcheggio di 
autoveicoli.  
L'impresa dovrà   sare  a   assim a  aute la   gni  olta   he  i  roverà a  l v orare n  i p  essi d  lle  p  an te e isten ti p  r 
non infliggere rotture alle radici e inutili tagli ai rami; particolare cura dovrà   ssere  nche  osta   er  on  offo care 
gli alberi a causa dell'interramento del colletto con l'ammasso di materiale da costruzione o di materiale di scavo. 
Le radici di una certa dimensione e i rami che siano stati eventualmente tagliati durante i lavori dovranno essere 
protetti spalmando sulle parti recise mastici specifici o altri prodotti adatti approvati dalla Direzione dei Lavori. 
Tutte le radici che a causa dei lavori rimangono esposte all'aria devono, per impedirne l'essiccamento, essere 
temporaneamente ricoperte con adatto materiale (juta, stuoie, ecc.) bagnato e mantenuto tale fino al reinterro, 
operazione questa alla quale l'impresa e tenuta a provvedere il più   resto   ossib ile . 
Nel caso che il progetto di sistemazione ambientale preveda movimenti di terra di una certa importanza, 
l'impresa è  enuta     rovvedere  lla   im ozio ne    ll'a ccanto nam ento   el  u ogo  n dic ato   alla   ir ezio ne  ei  avori, 
per poi essere riutilizzato, dello strato superficiale (circa 30 cm) del terreno fertile nelle zone interessate ai lavori 
stessi. 
Il terreno rimosso deve essere accantonato in strati successivi in forma di cumuli alternati a strati di torba o 
paglia e regolarmente innaffiato per impedirne l'essiccazione. 
Le analisi del terreno vegetale da apportare sul luogo della sistemazione dovranno essere effettuate, invece, su un 
miscuglio, rappresentativo della composizione media del terreno di prestito, di tutti i campioni prelevati da ogni 
parte del terreno stesso. 
I risultati delle analisi determineranno, in relazione al tipo di piantagione da effettuare: 
− il grado di utilizzabilità   el  erreno  n   ito ; 
− il tipo di terra vegetale o il miscuglio di terreni da usare; 
− il tipo e le percentuali di applicazione dei fertilizzanti per la concimazione e degli altri eventuali materiali 

necessari per la correzione e la modifica della granulometria del suolo. 
L'impresa e tenuta a raccogliere campioni di concime (soprattutto organico non industriale) e a presentarli per 
l'approvazione alla Direzione dei Lavori, che deciderà   e  otto porli    eno  lle   nalis i  i  a borato rio . 
Gli esiti delle prove determineranno il tipo e la percentuale di concime da applicare; nel caso che non si sia 
ritenuto necessario effettuare le analisi, queste indicazioni saranno fornite direttamente dalla Direzione dei 
Lavori. I volumi minimi di applicazione del concime sono stabiliti invece fra le procedure di preparazione agraria 
del terreno e di messa a dimora delle piante. 
L'impresa è  enuta ,  e  ic hie sta ,    resenta re,  erché v  ngano a provati d  lla  D  re zion e d  i L  vori, c  m pion i d   
acqua da ogni fonte di approvvigionamento che intende usare. La qualità   ell'a cqua,  nche  e  pprovata ,  eve 
essere periodicamente controllata sotto la responsabilità   ell'im presa. 
 

Art. 2.56.2 Preparazione agraria del terreno. 

 
Pulizia generale del terreno 
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L'area oggetto della sistemazione viene di norma consegnata all'impresa con il terreno a quota di impianto. 
Qualora il terreno all'atto della consegna non fosse idoneo alla esecuzione delle piantagioni per la presenza di 
materiale di risulta (frammenti di mattoni, pietre, calcinacci, ecc.) abbandonato da una eventuale precedente 
impresa edile, i preliminari lavori di pulitura del terreno, su autorizzazione della Direzione dei Lavori, saranno 
eseguiti in economia. 
Ultimata questa operazione, l'impresa, prima di ogni altro lavoro, deve eseguire la pulizia generale del terreno 
eliminando (con estirpazione dell'apparato radicale) tutte le essenze infestanti o ritenute, a giudizio della 
Direzione dei Lavori, non conformi alle esigenze della sistemazione. 
 
Lavorazione del suolo 
 
Su indicazione della Direzione dei Lavori, l'impresa deve eseguire una lavorazione del terreno fino alla profondità  
necessaria per consentire un'appropriata piantagione secondo gli elaborati di progetto. Questa lavorazione, che 
preferibilmente deve essere eseguita con mezzi meccanici, può  aria re    econda  elle   ondiz io ni  el  uolo ,  a 
un'aratura in profondità   er  no  pessore  i  0    00  m   d  na  resatu ra    angatu ra  uperfic ia le   er  no 
spessore minimo di 30 ÷ 50 cm. Nel corso di questa operazione l'impresa dovrà   im uovere  u tti    assi,  e   ie tre   
gli altri eventuali ostacoli sotterranei che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori provvedendo 
anche, su indicazioni della Direzione dei Lavori, ad accantonare e conservare le preesistenze naturali con 
particolare valore estetico (rocce, massi, ecc.) o gli altri materiali che possano essere vantaggiosamente 
riutilizzati nella sistemazione. 
Nel caso si dovesse imbattere in ostacoli di rilevanti dimensioni (grosse pietre, rocce affioranti, ecc.) che 
presentano difficoltà   d  ssere  im ossi,  ppure  anufa tti  otterranei  i  uals ia si  atu ra  cavi,  o gnatu re, 
tubazioni, ecc.), l'impresa, prima di procedere nel lavoro, deve chiedere istruzioni specifiche alla Direzione dei 
Lavori: ogni danno ai suddetti manufatti ed ogni altro nocumento, conseguente alla mancata osservazione di 
questa norma, dovrà   ssere  ip arato     is arcito     ura    pese  ell'im presa  in o    om ple ta   oddis fa zio ne  el 
Committente.  
 
Correzione, emendamento e concimazione di base del terreno; impiego di torba e fitofarmaci. 
 
Dopo averne effettuato la lavorazione, l'impresa, su istruzioni della Direzione dei Lavori, dovrà   n corporare  el 
terreno per mezzo di lavorazioni leggere (30 ÷ 50 cm di profondità )   u tte  e   osta nze  ventu alm ente  ecessarie  
ad ottenerne la correzione (modifica del valore ph), l'emendamento (modifica della granulometria) e la 
concimazione di base, nonché  om min is trare  li  ventu ali  ito fa rm aci  antic ritto gam ic i,  n settic id i,  is erbanti, 
ecc.) per la cura degli attacchi di parassiti animali o fungini presenti nel suolo o sulla vegetazione. Per la 
concimazione di base, al fine di ottenere i migliori risultati, dovranno essere usati contemporaneamente, secondo 
le indicazioni della Direzione dei Lavori, fertilizzanti minerali ed organici (naturali od industriali). 
Nel caso non fosse disponibile concime organico naturale ben maturo e si fosse deciso di usare fertilizzanti 
organici industriali, questi, dovendo essere integrati da quelli minerali, dovranno essere impiegati in dosi (da 
modificare caso per caso), ridotte del 50% circa di quanto prescrive la casa produttrice. I trattamenti con 
fitofarmaci, infine, dovranno essere tempestivi ed eseguiti da personale specializzato dell'impresa, che dovrà  
attenersi per il loro uso alle istruzioni specificate dalla casa produttrice e alle leggi vigenti in materia, ed usare 
ogni possibile misura preventiva atta ad evitare danni alle persone e alle cose. 
 
Drenaggi e impianti tecnici. 
 
Successivamente alla lavorazione del terreno e prima delle operazioni di cui all'articolo precedente, l'impresa 
deve preparare gli scavi necessari all'installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per alloggiare 
le tubazioni e i cavi degli impianti tecnici (irrigazione, illuminazione, gas, ecc.) le cui linee debbano seguire 
percorsi sotterranei. 
Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare manutenzione della sistemazione ed 
agevolare gli eventuali futuri interventi di riparazione, dovranno essere installate ad una profondità   in im a  i  0 
÷ 60 cm, adeguatamente protette con pietrisco o con altri manufatti industriali. Eseguito il collaudo degli impianti 
a scavo aperto, dopo aver ottenuto l'approvazione della Direzione dei Lavori, colmate le trincee e completate le 
operazioni di cui nell'art. b (ma prima dell'apporto di terra vegetale e del definitivo livellamento del terreno) 
l'impresa deve completare la distribuzione degli impianti tecnici, realizzando le eventuali canalizzazioni 
secondarie e le opere accessorie. Sono invece da rimandare a livellazione del terreno avvenuta la posa in opera 
degli irrigatori, e, a piantagione ultimata, la collocazione e l'orientamento degli apparecchi di illuminazione. 
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Ultimati gli impianti, l'Impresa è  enuta     onsegnare  lla   ir ezio ne  ei  avori  li  la borati  ecnic i  i  rogetto  
aggiornati secondo le varianti effettuate, oppure, in difetto di questi, a produrre una planimetria che riporti 
l'esatto tracciato e la natura delle diverse linee e la posizione dei drenaggi e relativi pozzetti realizzati. 
 
Tracciamenti e picchettature. 
 
Prima della messa a dimora delle piante e dopo le preliminari operazioni di preparazione agraria del terreno, 
l'Impresa, sulla scorta degli elaborati di progetto, predisporrà   a   ic chetta tu ra  elle   ree  i  m pia nto ,  egnando  a  
posizione nella quale dovranno essere collocate a dimora le piante individuabili come a se stanti (alberi, arbusti, 
piante particolari) e tracciando sul terreno il perimetro delle zone omogenee (tappezzanti, bordure arbustive, 
ecc.). 
Prima di procedere alle operazioni successive, l'Impresa dovrà   ttenere  'a pprovazio ne  ella   ir ezio ne  ei  avori. 
A piantagione eseguita, l'impresa, nel caso siano state apportate varianti al progetto esecutivo, dovrà   onsegnare 
una copia degli elaborati relativi con l'indicazione esatta della posizione definitiva delle piante e dei gruppi 
omogenei messi a dimora. 
 
Preparazione delle buche e dei fossi 
 
Le buche ed i fossi per la piantagione delle essenze vegetali dovranno avere le dimensioni più   m pie   ossib ili  n  
rapporto alla grandezza della pianta da mettere a dimora, e cioè  vere  a rghezza    rofo ndità  a  m e no p ri a  d  e 
volte e mezzo il diametro della zolla. In ogni caso non dovranno mai essere inferiori alle seguenti misure: 
− buche per alberi di medie dimensioni: cm 100x100x100; 
− buche per arbusti: cm 60x60x60; 
− fossi per siepi: cm 50x50 la lunghezza necessaria; 
− fossi per bordure: cm 30x30 la lunghezza necessaria. 
Per le buche e i fossi che dovranno essere realizzati su un eventuale preesistente tappeto erboso, l'Impresa e 
tenuta ad adottare tutti gli accorgimenti necessari per non danneggiare il prato circostante. 
Lo scavo delle buche dovrà   ssere  ffe ttu ato   n   odo  a  ecuperare,  er  iu tiliz zarlo   er  l  ie m pim ento   elle  
buche stesse, l'eventuale strato superficiale di terreno vegetale. 
Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, non 
ritenuto idoneo, dovrà   ssere  llo nta nato   alla   ede  el  antie re    orta to   lla   ubblic a  is caric a    u   ree 
predisposte dall'impresa a sua cura e spese. 
Nella preparazione delle buche e dei fossi, l'Impresa dovrà   ssic urarsi  he  ella   ona  n   ui  e   ia nte 
svilupperanno le radici non ci siano ristagni di umidità     rovvedere  he  o   colo   elle   cque  io vane  uperfic ia li 
avvenga in modo corretto. 
Nel caso, invece, fossero riscontrati gravi problemi di ristagno l'impresa provvederà,   u   uto riz zazio ne  ella  
Direzione dei Lavori, a predisporre idonei drenaggi secondari che verrano contabilizzati a parte e potranno 
essere realizzati in economia. I drenaggi secondari dovranno essere eseguiti collocando sul fondo degli scavi uno 
strato di materiale adatto a favorire lo scolo dell'acqua (pietre di varie dimensioni, pezzame di tufo, argilla 
espansa, ecc.) preferibilmente separato dalla terra vegetale soprastante da un feltro imputrescibile "tessuto-non 
tessuto"; se necessario, al di sotto del drenaggio, dovranno essere realizzate anche canalette di deflusso di 
adeguata pendenza. 
 
Apporto di terra vegetale 
 
Prima di effettuare qualsiasi impianto o semina, l'Impresa, sotto la sorveglianza della Direzione dei Lavori, dovrà  
verificare che il terreno in sito sia adatto alla piantagione in caso contrario dovra apportare terra di coltura (terra 
vegetale) in quantità   uffic ie nte    o rm are  no  trato   i  pessore  in im o  i  m   0  er    rati,      ie m pir e 
totalmente le buche e i fossi per gli alberi e gli arbusti, curando che vengano frantumate in modo adeguato tutte le 
zolle e gli ammassi di terra che altrimenti potrebbero alterare la giusta compattezza e impedire il buon 
livellamento. 
La terra vegetale rimossa ed accantonata nelle fasi iniziali degli scavi sarà   tiliz zata ,  econdo  e   s truzio ni  ella  
Direzione dei Lavori, come terra di coltura insieme a quella apportata. 
Le quote definitive del terreno dovranno essere quelle indicate negli elaborati di progetto e dovranno comunque 
essere approvate dalla Direzione dei Lavori. 
 
 
Preparazione del terreno per i prati. 
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Per preparare il terreno destinato a tappeto erboso, l'Impresa, a complemento di quanto specificato negli articoli 
"Pulizia generale del terreno", dovrà   seguir e,  e  ecessario ,  na  lterio re  uliz ia   el  erreno  im uovendo  u tti   
materiali che potrebbero impedire la formazione di un letto di terra vegetale con granulometria fine ed uniforme. 
Dopo aver eseguito le operazioni indicate negli articoli "Lavorazione del suolo" ed il successivo, l'Impresa dovrà  
livellare e quindi rastrellare il terreno secondo le indicazioni di progetto per eliminare ogni ondulazione, 
protuberanza, buca o avvallamento. 
Gli eventuali residui della rastrellatura superficiale dovranno essere allontanati dall'area del cantiere. 
 

Art. 2.56.3 Messa a dimora delle piante. 

 
Messa a dimora di alberi ed arbusti  
 
Alcuni giorni prima della piantagione, l'Impresa dovrà   rocedere  l  ie m pim ento   arzia le   elle   uche  ià  
predisposte, in modo che, tenendo conto dell'assestamento della terra vegetale riportata, al momento della messa 
a dimora ci sia spazio sufficiente per la corretta sistemazione delle zolle o delle radici nude, e le piante possano 
essere collocate su uno strato di fondo di spessore adeguato alle dimensioni della zolla o delle radici delle diverse 
specie vegetali, e comunque non inferiore a 15 cm. 
La messa a dimora degli alberi e degli arbusti dovrà   vvenir e,  n fa tti,  vendo  ura  he  e   ia nte,  n   ela zio ne  lle  
quote finite, non presentino, una volta assestatosi il terreno, radici allo scoperto oppure risultino interrate oltre il 
livello del colletto. 
Al momento di essere collocati nella giusta posizione e prima del riempimento definitivo delle buche, gli alberi e, 
su indicazione della Direzione dei Lavori, anche gli arbusti di rilevanti dimensioni dovranno essere resi stabili per 
mezzo di pali di sostegno, ancoraggi e legature. 
Se le piante da mettere a dimora sono state fornite a radice nuda il palo tutore, al fine di non danneggiare 
l'apparato radicale, deve essere solidamente confitto verticalmente per almeno 30 cm di profondità   ul  o ndo 
della buca prima di sistemare la pianta nella buca stessa.  
Se le piante possiedono la zolla, per non correre il rischio di spezzarla, il palo di sostegno dovra essere collocato 
in posizione obliqua rispetto al tronco, infisso nel terreno circostante (e non nella buca) per almeno 30 cm di 
profondità     e rm ato   lla   ase  a  n  ic chetto .  
I pali di sostegno, sia verticali che obliqui, devono essere posizionati nei confronti delle piante in modo da tener 
conto della direzione del vento predominante. Qualora, ad insindacabile giudizio della Direzione dei Lavori, un 
solo palo di sostegno fosse ritenuto insufficiente ad assicurarne la perfetta stabilita (zone particolarmente 
ventose, essenze di grandi dimensioni, ecc.), le piante dovranno essere fissate per mezzo di tre o più   ali 
equidistanti fra loro e dal tronco, posti in posizione obliqua rispetto alla pianta, fermati al piede da picchetti e 
legati insieme estremità   uperio re  sis tem a    apra  ,  ppure  er  ezzo  i  ltre  nalo ghe  truttu re  n defo rm abili. 
Nell'uso di questi sistemi complessi può  ssere  ecessario ,  e  n dic ato   alla   ir ezio ne  ei  avori,  n serir e,  ra  l 
piede del palo e il terreno, una tavoletta che ripartisca meglio al suolo il peso della pianta ed eviti l'affondamento 
del palo stesso. 
Su autorizzazione della Direzione dei Lavori queste strutture lignee possono essere sostituite con ancoraggi 
composti da almeno tre tiranti in corda di acciaio con relativo tendifilo legati da una parte al tronco della pianta 
opportunamente protetto con parti in gomma, e dall'altra a picchetti saldamente confitti nel terreno o ad altri 
sostegni di provata solidità   rocce,  uri,  cc.) . 
L'impresa procederà   oi  l  ie m pim ento   efin itiv o  elle   uche  on  erra  egeta le   in e,  ostip andola   on  ura  n  
modo che non rimangano assolutamente dei vuoti attorno alle radici o alla zolla. 
Il riempimento delle buche, sia quello parziale prima della piantagione sia quello definitivo, potrà   ssere 
effettuato, a seconda delle necessita e su indicazione della  Direzione dei Lavori, con terra vegetale semplice 
oppure con una miscela di terra vegetale e torba. 
Nel caso la Direzione dei Lavori decida che all'atto dell'impianto venga effettuata una concimazione secondaria 
localizzata, l'Impresa avrà   ura  i  pargere  l  e rtiliz zante  tto rno    ic in o  lle   adic i    lle   olle ,  a  on   
contatto con queste. 
A riempimento ultimato, attorno alle piante dovrà   ssere  o rm ato ,  er  a cilita rne  'in naffia m ento ,  n  olc o    n 
rilevato circolare di terra per la ritenzione dell'acqua. 
E buona regola, non appena la buca è  ie m pita ,  rocedere  d  n  bbondante  rim o  n naffia m ento   n   odo  a 
favorire la ripresa della pianta e facilitare il costipamento e l'assestamento della terra vegetale attorno alle radici 
e alla zolla. 
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Le piante dovranno essere collocate ed orientate in modo da offrire l'aspetto che consenta di ottenere il migliore 
risultato estetico in relazione agli scopi della sistemazione; nel caso fosse richiesta simmetria, le piante dovranno 
essere accoppiate con cura secondo il concetto suesposto. 
 
Alberi ed arbusti a foglia caduca. 
 
Gli alberi ed arbusti a foglia caduca, a seconda delle diverse specie vegetali e delle tecniche di coltura, possono 
essere fornite anche a radice nuda, sebbene da qualche tempo si tenda a fornire questo materiale con la zolla o in 
contenitore per agevolare l'impianto e per avere maggiori probabilità   i  ttecchim ento . 
Le piante a foglia caduca fornite con zolla o in contenitore potranno essere, infatti, messe a dimora in qualsiasi 
periodo dell'anno, mentre quelle a radice nuda dovranno essere piantate esclusivamente durante il periodo di 
riposo naturale (dal mese di ottobre a quello di marzo circa), evitando i mesi nei quali vi siano pericoli di gelate o 
nevicate o il terreno sia ghiacciato. 
Nel mettere a dimora le piante con zolla e necessario fare molta attenzione affinché  uesta   on  i  om pa.  er 
evitare questo inconveniente le piante dovranno essere calate nelle buche con le zolle ancora imballate oppure 
con cautela, immediatamente dopo averle estratte dal contenitore. 
L'imballo della zolla, se costituito da materiale deperibile (paglia, canapa, juta, ecc.), dovra essere tagliato al 
colletto e aperto sui fianchi senza rimuoverlo da sotto la zolla, togliendo soltanto le legature metalliche e il 
materiale di imballo in eccesso. 
Qualora la zolla fosse troppo asciutta e indispensabile che questa sia immersa per qualche tempo in acqua con 
tutto l'imballo (o con il contenitore) al fine di facilitare l'assorbimento dei successivi innaffiamenti. Prima di 
mettere in opera le piante a radici nude, invece, e necessario che l'apparato radicale venga spuntato estremità  
delle radici sane, privato di quelle rotte o danneggiate e successivamente indafarato con un impasto di argilla e 
concime. 
Tutte le piante messe a dimora dovranno essere potate, rispettandone il portamento naturale e le caratteristiche 
specifiche, soltanto a piantagione e a palificazione avvenuta e sotto la supervisione della Direzione dei Lavori. 
I tagli delle potature per l'alleggerimento e la formatura della chioma e per l'eliminazione dei polloni e dei rami 
secchi, spezzati o malformati, devono essere eseguiti con strumenti adatti, ben taglienti e puliti. Se i tagli sono più  
larghi di 1,5 cm, devono essere immediatamente protetti con un mastice apposito per dendrochirurgia. 
Nel caso fosse necessario, per agevolare il trapianto, l'impresa, su indicazione della Direzione dei Lavori, irrorerà  
le piante con prodotti antitraspiranti usando attrezzature di potenza adeguata alle dimensioni delle piante da 
trattare. 
 
Alberi ed arbusti sempreverdi 
 
Gli alberi e gli arbusti sempreverdi dovranno essere forniti esclusivamente con zolla o in contenitore ed essere 
messi a dimora preferibilmente nei mesi di aprile ed ottobre. 
Le procedure da seguire per la piantagione di queste piante sono analoghe a quelle riportate all'inizio dell'articolo 
relativo alla messa a dimora. 
Le piante sempreverdi e resinose non devono essere potate; saranno eliminati, salvo diverse specifiche 
indicazioni della Direzione dei Lavori, soltanto i rami secchi, spezzati o danneggiati, secondo quanto specificato al 
punto alberi ed arbusti a foglia caduca. 
Fatta eccezione per le conifere sempreverdi, in caso di necessita, e possibile anche per queste piante fare ricorso 
all'uso di antitraspiranti.  
 
Messa a dimora delle piante tappezzanti, delle erbacee perenni ed annuali e delle piante rampicanti, sarmentose e 
ricadenti  
 
La messa a dimora di queste piante, normalmente fornite tutte in contenitore, e identica per ognuna delle diverse 
tipologie sopraindicate e deve essere effettuata in buche, preparate al momento, più   randi  i  ir ca  m   5  el 
diametro dei contenitori delle singole piante. 
Se le piante sono state fornite in contenitori tradizionali (vasi di terracotta o di plastica, recipienti metallici, ecc.) 
questi devono essere rimossi; se invece in contenitori di materiale deperibile (torba, pasta di cellulosa compressa, 
ecc.) le piante possono essere messe a dimora con tutto il vaso. 
In ogni caso le buche devono essere poi colmate con terra vegetale mista a concime, ben pressata, intorno alle 
piante.  
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L'impresa e tenuta infine a completare la piantagione delle specie rampicanti, sarmentose e ricadenti, legandone i 
getti, ove necessario, alle apposite strutture di sostegno in modo da guidarne lo sviluppo per ottenere i migliori 
risultati in relazione agli scopi della sistemazione. 
 
Messa a dimora delle piante acquatiche e palustri 
 
A causa delle specifiche esigenze di questo tipo di piante l'Impresa seguirà,   er  a   o ro  essa    im ora,  u tte  e  
indicazioni riportate sugli elaborati di progetto e le specificazioni fornite dalla Direzione dei Lavori, e sarà  
responsabile della corretta sistemazione delle piante in merito alle condizioni di umidità     lla   ppropria ta  
profondità   i  cqua  i  ui  e   iv erse  pecie   tiliz zate  in   artic ola r  odo  uelle   cquatic he)  ecessita no. 
 
Formazione dei prati 
 
La formazione dei prati dovrà   ver  u ogo  opo  a   essa    im ora  i  u tte  e   ia nte  in   artic ola r  odo  i  uelle  
arboree ed arbustive) previste in progetto e dopo la esecuzione delle eventuali opere murarie e delle attrezzature 
di arredo. 
Tutte le aree da seminare o piantare a prato non dovranno essere sistemate fino a che non sia stato installato e 
reso operante un adeguato sistema di irrigazione, oppure siano stati approntati materiali e metodi per 
l'innaffiamento manuale. 
 
Semina dei tappeti erbosi 
 
Dopo la preparazione del terreno, l'area sarà,   u   n dic azio ni  ella   ir ezio ne  ei  avori,  em in ata ,  rpic ata  
meccanicamente o trattata a mano per una profondità   i        m   ,  opo  l  econdo  fa lc io ,  lterio rm ente 
concimata in superficie con fertilizzanti azotati. 
Il miscuglio dei semi deve essere adatto alla zona, alla esposizione e al terreno, deve essere stato composto 
secondo le percentuali precisate in progetto ed essere stato precedentemente approvato dalla Direzione dei 
Lavori. 
Terminate le operazioni di semina o piantagione, il terreno deve essere immediatamente bagnato fino a che il 
suolo non risulti imbevuto di acqua fino alla profondità   i  lm eno    m . 
Per impedire che l'acqua possa asportare semi o terriccio, l'irrigazione dei prati appena formati deve essere 
realizzata per mezzo di irrigatori provvisti di nebulizzatori. 
Al collaudo i tappeti erbosi dovranno presentarsi perfettamente inerbiti con le specie previste, esenti da erbe 
infestanti, malattie, radure ed avvallamenti dovuti ad assestamento del terreno o ad altre cause. 
 
Messa a dimora delle zolle erbose 
 
Le zolle erbose in rotolo o in zolle per la formazione dei prati a "pronto effetto" devono essere messe a dimora 
stendendole sul terreno in modo che siano ben ravvicinate. Per favorirne l'attecchimento, ultimata questa 
operazione, le zolle devono essere cosparse con uno strato di terriccio (composto con terra vegetale, sabbia, torba 
e concime), compattate per mezzo di battitura o di rullatura e, infine, abbondantemente innaffiate. Nel caso 
debbano essere collocate su terreni in pendio o su scarpate, le zolle erbose devono essere anche fissate al suolo 
per mezzo di picchetti di legno, e inoltre buona norma costipare i vuoti fra le zolle con terriccio. 
Le zolle di essenze prative stolonifere destinate alla formazione di tappeti erbosi con il metodo della 
"propagazione" devono essere accuratamente diradate o tagliate in porzioni minori e successivamente messe a 
dimora nella densita precisata negli elaborati di progetto o stabilita dalla Direzione dei Lavori. Le cure colturali 
sono analoghe a quelle precedentemente riportate. 
Inerbimento delle scarpate e dei terreni in pendio 
Per evitare frane e fenomeni erosivi causati dalla pioggia, le scarpate e i terreni con pronunciata pendenza 
dovranno essere seminati con specie caratterizzate da un potente apparato radicale e adatte a formare uno 
stabile tappeto erboso polifito; il miscuglio di sementi da usare deve essere stato precedentemente approvato 
dalla Direzione dei Lavori. 
La Direzione dei Lavori si riserva anche di indicare, in relazione alla pendenza, alla natura e alla esposizione del 
terreno, quale dei vari metodi seguire per il trattamento dei diversi tratti da sistemare: 
− semina normale; 
− semina con impiego di collanti; 
− semina protetta da pellicole di emulsioni bituminose o plastiche; 
− semina protetta da pacciamatura cosparsa a mano o a macchina. 
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Protezione delle piante messe a dimora. 
Nelle zone dove potrebbero verificarsi danni causati da animali domestici o selvatici oppure dal transito di 
uomini o automezzi, l'Impresa dovrà   roteggere  e   ia nte  esse    im ora  on  pportu ni  ip ari  reti  eta llic he, 
protezioni in ferro o in legno, griglie, ecc.) precedentemente concordati ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 
Su indicazione della Direzione dei Lavori, alcuni tipi di piante (tappezzanti, piccoli arbusti, ecc.) dovranno, in caso 
di necessità,   ssere  rotette  ai  anni  ella   io ggia   attente,  alla   ssic cazio ne    allo   vilu ppo  i  rbe  n fe sta nti 
per mezzo di uno strato di circa 10 cm di spessore di pacciame (paglia, foglie secche, segatura, cippatura di 
ramaglia e di corteccia di conifere, ecc.) od altro analogo materiale purché  recedentem ente  pprovato   alla  
Direzione dei Lavori.  
 

Art. 2.56.4 Manutenzione delle piantagioni. 

 
Manutenzione per il periodo di garanzia. 
 
La manutenzione che l'impresa e tenuta ad effettuare durante il periodo di garanzia fino al collaudo deve essere 
prevista anche per le eventuali piante preesistenti e comprende le seguenti operazioni:  
gli innaffiamenti; 
diserbo e le falciature; 
− le concimazioni; 
− le potature; 
− l'eliminazione e la sostituzione delle piante morte; 
− la risemina delle parti non perfettamente riuscite dei tappeti erbosi; 
− la difesa dalla vegetazione infestante; 
− il controllo e la sistemazione dei danni causati da erosione; 
− il ripristino della verticalità   elle   ia nte; 
− il controllo, la risistemazione e la riparazione dei pali di sostegno, degli ancoraggi e delle legature; 
− il controllo dagli attacchi di insetti e parassiti e dalle fitopatie in genere. 
La manutenzione delle opere deve avere inizio immediatamente dopo la messa a dimora (o la semina) di ogni 
singola pianta e di ogni parte di tappeto erboso, e deve continuare fino al collaudo.  
Ogni nuova piantagione dovrà   ssere  anutenzio nata   on  artic ola re  ura  in o    uando  on  arà 
manifestamente evidente che le piante, superato il trauma del trapianto (o il periodo di germinazione per le 
semine), abbiano ben attecchito e siano in buon sviluppo. 
L'impresa e tenuta ad innaffiare tutti gli alberi, gli arbusti, i tappezzanti, i tappeti erbosi ed ogni altra pianta 
messa a dimora, per tutto il periodo di garanzia concordato, bagnando le aree interessate in modo tale da 
garantire un ottimo sviluppo delle piante stesse. 
Le innaffiature dovranno in ogni caso essere ripetute e tempestive e variare in quantità     requenza  n   ela zio ne 
alla natura del terreno, alle caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento stagionale: il 
programma di irrigazione (a breve e a lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere determinati 
dall'impresa e successivamente approvati dalla Direzione dei Lavori. 
Nel caso fosse stato predisposto un impianto di irrigazione automatico, l'Impresa dovrà   ontrolla re  he  uesto  
funzioni regolarmente: l'impianto di irrigazione non esonera però  'I m presa  alle   u e  esponsabilità  i   m  rito  
all'innaffiamento, la quale pertanto dovrà   ssere  ttrezzata   er  ffe ttu are,  n   aso  i  ecessita ,  deguati  n terventi 
manuali. 
Se la stagione estiva e particolarmente asciutta, ogni tre settimane circa dovrà   ssere  seguita ,  e  ecessario ,  na 
innaffiatura supplementare; allo scopo l'Impresa avrà   rovveduto     o rm are  tto rno  d  gni  lb ero    d  gni 
arbusto di rilevanti dimensioni una "tazza" o "conca" per la ritenzione dell'acqua di irrigazione. 
Oltre alle cure colturali normalmente richieste, l'Impresa dovrà   rovvedere,  urante  o   vilu ppo  elle   ssenze 
prative e fino al collaudo, alle varie falciature del tappeto erboso. Le falciature dovranno essere tempestive ed 
essere eseguite quando le essenze prative raggiungono un'altezza di 10 cm circa, regolando il taglio, a seconda 
della specie e della stagione, a 3 ÷ 5 cm da terra. 
L'erba tagliata dovrà   ssere  m media ta m ente  im ossa    eposita ta ,  econdo  e   s truzio ni  ella   ir ezio ne  ei 
Lavori, nei luoghi di raccolta del materiale vegetale di risulta. Tale operazione dovrà   ssere  seguita   on  a  
massima tempestività     ura,  vita ndo  a   is persio ne  ul  erreno  ei  esid ui  im ossi. 
Le eventuali piante morte dovranno essere sostituite con altre identiche per genere, specie e varietà     uelle  
fornite in origine: la sostituzione deve, in rapporto all'andamento stagionale, essere inderogabilmente effettuata 
nel più   reve  em po  ossib ile   all'a ccerta m ento   el  ancato   ttecchim ento .  nalo gam ente,  poca    ondiz io ni 
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climatiche permettendo, l'Impresa dovrà   is em in are  gni  uperfic ie     a ppeto   rboso  he  resenti  na  rescita  
irregolare o difettosa delle essenze prative oppure sia stata, dopo tre sfalci dalla semina iniziale, giudicata per 
qualsiasi motivo insufficiente dalla Direzione dei Lavori. 
 

Art. 2.57 - Opere di strutture di calcestruzzo - 
Gli impasti di conglomerato cementizio dovranno essere eseguiti in conformità   i  uanto   revis to   ell'a lle gato    
del D.M. 9 gennaio 1996 nonché  ella   ir cola re  in is tero  avori  ubblic i    uglio   996  G .U .  6.0 9.9 6  .  17   
suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza 
delle costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme 
tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture 
metalliche e ogni altra disposizione in materia.. 
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   el  onglo m erato  
tenendo conto anche dell'acqua contenuta negli inerti. 
Partendo dagli elementi già   is sati  l  apporto   cqua-cem ento ,    uin di  l  osaggio   el  em ento ,  ovrà e  sere 
scelto in relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato. 
L'impiego degli additivi dovrà   ssere  u bord in ato   ll'a ccerta m ento   ella   ssenza  i  gni  eric olo   i  ggressiv ità . 
L'impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità   tte    arantir e 
la costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto. I residui di impasto che non avessero per qualsiasi 
ragione, immediato impiego, dovranno essere gettati a rifiuto, ad eccezione di quelli formati con calce comune che 
potranno essere utilizzati nella giornata del loro confezionamento. 
Per i calcestruzzi preconfezionati si fa riferimento alla norma UNI 7163; essa precisa le condizioni per 
l'ordinazione, la confezione, il trasporto e la consegna. Fissa inoltre le caratteristiche del prodotto soggetto a 
garanzia da parte del produttore e le prove atte a verificarne la conformità .  
Per i controlli sul conglomerato cementizio ci si atterrà     uanto   revis to   all'a lle gato     el  .M .    ennaio  
1996. 
Il conglomerato viene individuato tramite la resistenza caratteristica a compressione secondo quanto specificato 
nel suddetto allegato 2 del D.M. 9 gennaio 1996. 
La resistenza caratteristica del conglomerato dovrà   ssere  on  n fe rio re    uella   ic hie sta   al  rogetto . 
Il controllo di qualità   el  onglo m erato   i  rtic ola   elle   eguenti  a si:  tu dio   relim in are  i  ualific azio ne, 
controllo di accettazione, prove complementari (vedere paragrafi 4, 5 e 6 dell'allegato 2). 
I prelievi dei campioni necessari per i controlli delle fasi suddette avverranno al momento della posa in opera dei 
casseri, secondo le modalità   revis te  el  aragrafo     el  uccita to   lle gato   . 
Nelle esecuzione delle opere di cemento armato normale l'appaltatore dovrà   ttenersi  lle   orm e  ontenute  ella  
legge n. 108G/71 e nelle relative norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996 nonché  ella   ir cola re  in is tero  avori 
Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative 
ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, 
del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in 
c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche e ogni altra disposizione in materia.. 
In particolare: 
Per le casseforme in genere per conglomerati cementizi l'Impresa può  dotta re  l  is tem a  he  itie ne  iù  i  o neo o 
di sua convenienza, purché  oddis fi  lle   ondiz io ni  i  ta bilità  e  s cu rezza, c  m preso i  d  sa rm o e l  p  rfetta  
riuscita dei particolari costruttivi. 
Nella costruzione sia delle armature che delle centinature, l'Impresa è  enuta     revedere  li  pportu ni 
accorgimenti affinché  n   gni  unto   ella   truttu ra,  'a bbassam ento   ossa  enir e  im ulta neam ente  a tto . 
Nella progettazione e nell'esecuzione delle armature e delle centinatura l'Impresa è  n oltre  enuta     is petta re  e  
norme e le prescrizioni che, eventualmente, venissero impartite dagli Uffici competenti circa l'ingombro degli 
alvei attraversati o circa le sagome libere da lasciare in caso di sovrappassi di strade e ferrovie. 
Si intende che le centinature per gli archi attraversanti fossi, alvei, ecc. soggetti a piene dovranno essere eseguite 
a sbalzo. 
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. 
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Non si deve mettere in opera il conglomerato a temperature minori di 0 °C, salvo il ricorso ad opportune cautele. 
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   elle   orm e  n   ig ore  ulle   ald atu re; 
− 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. 

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 al punto 5.3.3 del D.M. 9 gennaio 1996. Per barre 
di acciaio incrudito a freddo le piegature non possono essere effettuate a caldo, 
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. Copriferri maggiori richiedono opportuni provvedimenti intesi ad evitare il 
distacco (per esempio reti). Affinché  ia   is petta to   l  oprife rro  i  ovrà i  p ieg are o portu n i d  stan ziatori. 
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   erogare    uanto   opra  aggruppando  e   arre   
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. 
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 è  a scia ta   l 
giudizio del Direttore dei lavori. 
Nella esecuzione delle opere di cemento armato precompresso l'appaltatore dovrà   ttenersi  lle   rescriz io ni 
contenute nelle attuali norme tecniche del D.M. 9 gennaio 1996. In particolare: 
Il getto deve essere costipato per mezzo di vibratori ad ago od a lamina, ovvero con vibratori esterni, facendo 
particolare attenzione a non deteriorare le guaine dei cavi. 
Le superfici esterne dei cavi post-tesi devono distare dalla superficie del conglomerato non meno di 25 mm nei 
casi normali, e non meno di 35 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. Il ricoprimento 
delle armature pre-tese non deve essere inferiore a 15 mm o al diametro massimo dell'inerte impiegato, e non 
meno di 25 mm in caso di strutture site all'esterno o in ambiente aggressivo. 
Nel corso dell'operazione di posa si deve evitare, con particolare cura, di danneggiare l'acciaio con intagli, pieghe, 
ecc. 
Si deve altresì  rendere  gni  recauzio ne  er  vita re  he    ili  u bis cano  anni  i  orrosio ne  ia   ei  epositi  i 
approvvigionamento sia in opera, fino ultimazione della struttura. All'atto della messa in tiro si debbono misurare 
contemporaneamente lo sforzo applicato e l'allungamento conseguito; i due lati debbono essere confrontati 
tenendo presente la forma del diagramma sforzi allungamenti a scopo di controllo delle perdite per attrito. 
Per le operazioni di tiro, ci si atterrà     uanto   revis to   l  unto   .2 .4 .1   el  uccita to   .M . 
L'esecuzione delle guaine, le caratteristiche della malta, le modalità   elle   n ie zio ni  evono  gualm ente  is petta re 
le suddette norme. 
Nella esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'appaltatore dovrà   ttenersi 
strettamente a tutte le disposizioni contenute nella legge 5 novembre 1971, n. 1086 nonché  ella   ir cola re 
ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme 
tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui 
al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo 
delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche e nelle relative norme tecniche 
vigenti. 
Nelle zone sismiche valgono le norme tecniche emanate in forza della legge 2 febbraio 1974, n. 64. 
Tutti i lavori di cemento armato facenti parte dell'opera, appaltata saranno eseguiti in base ai calcoli di stabilità  
accompagnati da disegni esecutivi e da una relazione, che dovranno essere redatti e firmati da un tecnico abilitato 
iscritto all'Albo. 
L'esame e verifica da parte della direzione dei lavori dei progetti delle varie strutture in cemento armato non 
esonera in alcun modo l'appaltatore e il progettista delle strutture dalle responsabilità   o ro  eriv anti  er  e gge   
per le precise pattuizioni del contratto. 
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L’appaltatore è  enuto     om unic are  lla   .L .,  lm eno  4  re  rim a,  ’in iz io   ell’e secuzio ne  ei  etti  i  gni  in gola  
struttura per consentire la verifica in cantiere del rispetto dei disegni strutturali. 
 

Art. 2.58 - Strutture prefabbricate di calcestruzzo armato e precompresso - 
Con struttura prefabbricata si intende una struttura realizzata mediante l'associazione, e/o il completamento in 
opera, di più   le m enti  ostruiti  n   ta bilim ento       iè  d  op era. 
La progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate sono disciplinate dalle norme contenute 
nel Decreto del Ministro dei Lavori Pubblici del 3 dicembre 1987, nella circolare 16 marzo 1989 n. 31104 nonché 
della Circolare ministero Lavori Pubblici 4 Luglio 1996 (G.U. 16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per 
l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei 
cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture metalliche e ogni altra 
disposizione in materia. 
I manufatti prefabbricati utilizzati e montati dall'Impresa costruttrice dovranno appartenere ad una delle due 
categorie di produzione previste dal citato Decreto e precisamente: in serie «dichiarata» o in serie «controllata». 
. Nella fase di posa e regolazione degli elementi prefabbricati si devono adottare gli accorgimenti necessari per 
ridurre le sollecitazioni di natura dinamica conseguenti al movimento degli elementi e per evitale forti 
concentrazioni di sforzo. 
I dispositivi di regolazione devono consentire il rispetto delle tolleranze previste nel progetto, tenendo conto sia 
di quelle di produzione degli elementi prefabbricati, sia di quelle di esecuzione della unione. 
Gli eventuali dispositivi di vincolo impiegati durante la posa se lasciati definitivamente in sito non devono 
alterare il corretto funzionamento dell'unione realizzata e comunque generare concentrazioni di sforzo. 
Per « unioni » si intendono collegamenti tra parti strutturali atti alla trasmissione di sollecitazioni. 
Per « giunti» si intendono spazi tra parti strutturali atti a consentire ad essi spostamenti mutui senza 
trasmissione di sollecitazioni. 
I materiali impiegati con funzione strutturale nelle unioni devono avere, di regola, una durabilità,   esis tenza  l 
fuoco e protezione, almeno uguale a quella degli elementi da collegare. Ove queste condizioni non fossero 
rispettate, i limiti dell'intera struttura vanno definiti con riguardo all'elemento significativo più   ebole . 
I giunti aventi superfici affacciate, devono garantire un adeguato distanziamento delle superfici medesime per 
consentire i movimenti prevedibili. 
Il Direttore dei lavori dovrà   erific are  he  ventu ali  pere  i  in itu ra  on  regiu dic hin o  l  ib ero  u nzio nam ento  
del giunto. 
Gli appoggi devono essere tali da soddisfare le condizioni di resistenza dell'elemento appoggiato, dell'eventuale 
apparecchio di appoggio e del sostegno, tenendo conto delle variazioni termiche, della deformabilità   elle  
strutture e dei fenomeni lenti. Per elementi di solaio o simili deve essere garantita una profondità   ell'a ppoggio ,   
posa avvenuta, non inferiore a 3 cm, se è  revis ta   n   pera  a   o rm azio ne  ella   ontin uità  d  lla  u  ion e, e  n  n 
inferiore a 5 cm se definitivo. Per appoggi discontinui (nervature, denti) i valori precedenti vanno raddoppiati. 
Per le travi, la profondità   in im a  ell'a ppoggio   efin itiv o  eve  ssere  on  n fe rio re    8     / 300)  m ,  ssendo       
la luce netta della trave in centimetri. 
In zona sismica non sono consentiti appoggi nei quali la trasmissione di forze orizzontali sia affidata al solo 
attrito. 
Appoggi di questo tipo sono consentiti ove non venga messa in conto la capacità   i  rasm ettere  zio ni  riz zonta li; 
l'appoggio deve consentire spostamenti relativi secondo quanto previsto dalle norme sismiche. 
Il montaggio verrà   seguito   el  is petto   elle   ig enti  orm e  ntin fo rtu nis tic he,    ezzi  i  olle vam ento   ovranno 
essere proporzionati per la massima prestazione prevista nel programma di montaggio; inoltre, nella fase di 
messa in opera dell'elemento prefabbricato fino al contatto con gli appoggi, i mezzi devono avere velocità   i  osa 
commisurata con le caratteristiche del piano di appoggio e con quella dell'elemento stesso. La velocità   i  is cesa 
deve essere tale da poter considerare non influenti le forze dinamiche di urto. 
Gli elementi vanno posizionati come e dove indicato in progetto. 
In presenza di getti integrativi eseguiti in opera, che concorrono alla stabilità   ella   truttu ra  nche  elle   a si 
intermedie, il programma di montaggio sarà   ondiz io nato   ai  em pi  i  atu razio ne  ic hie sti  er  uesti,  econdo 
le prescrizioni di progetto. 
L'elemento può  ssere  vin cola to   all'a pparecchia tu ra  i  osa  olo   opo  he   s  ata a sicu rata l  s a s ab ilità . 
L'attrezzatura impiegata per garantire la stabilità   ella   a se  ransito ria   he  recede  l  efin itiv o  om ple ta m ento  
dell'opera deve essere munita di apparecchiature, ove necessarie, per consentire, in condizioni di sicurezza, le 
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operazioni di registrazione dell'elemento (piccoli spostamenti delle tre coordinate, piccole rotazioni, ecc.) e, dopo 
il fissaggio definitivo degli elementi, le operazioni di recupero dell'attrezzatura stessa, senza provocare danni agli 
elementi stessi 
Deve essere previsto nel progetto un ordine di montaggio tale da evitare che si determinino strutture 
temporaneamente labili o instabili nel loro insieme. 
La corrispondenza dei manufatti al progetto sotto tutti gli aspetti rilevabili al montaggio (forme, dimensioni e 
relative tolleranze) sarà   erific ata   alla   ir ezio ne  ei  a vori,  he  sclu derà l  im p ieg o d  m  nufatti n  n r sp ondenti. 

Art. 2.58.1 Accettazione 

Tutte le forniture di componenti strutturali prodotti in serie controllata possono essere accettate senza ulteriori 
controlli dei materiali, né  rove  i  aric o  ei  om ponenti  s ola ti,  e  ccom pagnati  a  n  ertific ato   i  rig in e 
firmato dal produttore e dal tecnico responsabile della produzione e attestante che gli elementi sono stati 
prodotti in serie controllata e recante in allegato copia del relativo estratto del registro di produzione e degli 
estremi dei certificati di verifica preventiva del laboratorio ufficiale. Per i componenti strutturali prodotti in serie 
dichiarata si deve verificare che esista una dichiarazione di conformità   ila scia ta   al  rodutto re. 
 

Art. 2.59 - Solai - 

Art. 2.59.1 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 prelativi, i carichi comprensivi degli effetti dinamici ordinari, 
previsti ai punti 5.1 e 5.2 del D.M. 16 gennaio 1996 « Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di 
sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi» nel rispetto della Circolare ministero Lavori Pubblici 4 
Luglio 1996 (G.U. 16.09.96 n. 217 - suppl) - Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri 
generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 
9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., 
normale e precompresso e per le strutture metalliche e ogni altra disposizione in materia. 
L'Appaltatore dovrà   rovvedere  d  ssic urare  olid am ente  lla   a ccia   n fe rio re  i  u tti    ola i  anci  i  e rro 
appendilumi nel numero, forma e posizione che, a sua richiesta sarà   recis ato   alla   ir ezio ne  ei  a vori. 

Art. 2.59.2 Solai su travi e travetti di legno. 

Le travi principali di legno avranno le dimensioni e le distanze che saranno indicate in relazione alla luce ed al 
sovraccarico. 
I travetti (secondari) saranno collocati alla distanza, fra asse e asse, corrispondente alla lunghezza delle tavelle 
che devono essere collocate su di essi e sull'estradosso delle tavelle deve essere disteso uno strato di calcestruzzo 
magro di calce idraulica formato con ghiaietto fino o altro materiale inerte. 

Art. 2.59.3 Solai su travi di ferro a doppio T (putrelle) con voltine di mattoni (pieni o forati) o con elementi 

laterizi interposti. 

Questi solai saranno composti dalle travi, dai copriferri, dalle voltine di mattoni (pieni o forati) o dai tavelloni o 
dalle volterrane ed infine dal riempimento. 
Le travi saranno delle dimensioni previste nel progetto o collocate alla distanza prescritta; in ogni caso tale 
distanza non sarà   uperio re  d    .  rim a  el  o ro  ollo cam ento   n   pera  ovranno  ssere  rotette  on 
trattamento anticorrosivo e forate per l'applicazione delle chiavi, dei tiranti e dei tondini di armatura delle 
piattabande. 
Le chiavi saranno applicate agli estremi delle travi alternativamente (e cioè  no  on  e   hia vi    a   uccessiv a 
senza), ed i tiranti trasversali, per le travi lunghe più   i    ,    is ta nza  on  aggio re  i  ,5 0  . 
Le voltine di mattoni pieni o forati saranno eseguite ad una testa in malta comune od in foglio con malta di 
cemento a rapida presa, con una freccia variabile fra cinque e dieci centimetri. 
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Quando la freccia è  uperio re  i    m   ovranno  n tercala rsi  ra    atto ni  elle   oltin e  elle   rappe  i  e rro  er 
meglio assicurare l'aderenza della malta di riempimento dell'intradosso. 
I tavelloni e le volterrane saranno appoggiati alle travi con l'interposizione di copriferri. 
Le voltine di mattoni, le volterrane ed i tavelloni, saranno poi ricoperti sino all'altezza dell' ala superiore della 
trave e dell'estradosso delle voltine e volterrane, se più   lto ,  on  coria   e ggera  i  o rnace    ie tra  om ic e    ltri 
inerti leggeri impastati con malta magra fino ad intasamento completo. 
Quando la faccia inferiore dei tavelloni o volterrane debba essere intonacata sarà   pportu no  pplic arvi 
preventivamente uno strato di malta cementizia ad evitare eventuali distacchi dall'intonaco stesso. 

Art. 2.59.4 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   ate  er  e   pere  n   alc estruzzo  rm ato     alc estruzzo  rm ato  
precompresso, ed in particolare valgono le prescrizioni contenute nel D.M. 9 gennaio 1996 « Norme tecniche per 
il calcolo, l'esecuzione ed il collaudo delle strutture in cemento armato normale e precompresso e per le strutture 
metalliche». 
I solai di calcestruzzo armato o misti sono così  la ssific ati: 
− solai con getto pieno: di calcestruzzo armato o di calcestruzzo armato precompresso; 
− solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi interposti di alleggerimento 

collaboranti e non, di laterizio od altro materiale; 
− solai realizzati dall'associazione di elementi di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso 

prefabbricati con unioni e/o getti di completamento. 
Per i solai con getto pieno valgono integralmente le prescrizioni del precedente articolo "Strutture prefabbricati 
di calcestruzzo armato e precompresso". I solai del tipo 2) e 3) sono soggetti anche alle norme complementari 
riportate nei successivi punti. 

Art. 2.59.5 Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi forati di laterizio. 

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   a   rasm is sio ne  egli  fo rzi  all'u no  ll'a ltro  le m ento . 
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. 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   i  in i  ella   rasm is sio ne 
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 completi, 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. 
 
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, maggiori di 3 
mm. 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   132 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
Si devono adottare forme semplici, caratterizzate da setti rettilinei ed allineati, particolarmente in direzione 
orizzontale, con setti con rapporto spessore lunghezza il più   ossib ile   nifo rm e. 
Il rapporto fra l'area complessiva dei fori e l'area lorda delimitata dal perimetro della sezione del blocco non deve 
risultare superiore a 0,670,625 h, ove h è  'a ltezza  el  lo cco  n   etri, 
2) Caratteristiche fisico-meccaniche; 
La resistenza caratteristica a compressione, riferita alla sezione netta delle pareti e delle cotonature 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 b2). 
e di: 
-15 N/mm² nella direzione dei fori; 
-5 N/mm² nella direzione trasversale ai fori; per i blocchi di cui alla categoria b1). 
La resistenza caratteristica a trazione per flessione dovrà   ssere  on  in ore  i   
-10 N/mm² per i blocchi di tipo b2); 
e di: 
-7 N/mm² per i blocchi di tipo b1). 
Speciale cura deve essere rivolta al controllo dell'integrità   ei  lo cchi  on  artic ola re  ife rim ento   lla   ventu ale  
presenza di fessurazioni. 
 
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  cendere  d  /30. 
Le deformazioni devono risultare compatibili con le condizioni di esercizio del solaio e degli elementi costruttivi 
ed impiantistici ad esso collegati. 
 
Spessore minimo della soletta. 
 
Nei solai del tipo b1) lo spessore minimo del calcestruzzo della soletta di conglomerato non deve essere minore di 
4 cm. 
Nei solai del tipo b2), può  ssere  m essa  a   ole tta   i  alc estruzzo    a   ona  in fo rzata   i  a teriz io ,  er  ltro 
sempre rasata con calcestruzzo, può  ssere  onsid erata   olla borante    eve  oddis fa re    eguenti  equis iti: 
• possedere spessore non minore di 1/15 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. 
 
Protezione delle armature. 
 
Nei solai, la cui armatura è  ollo cata   ntro  canala tu re,  ualu nque  uperfic ie   eta llic a  eve  is ulta re  onfo rm ata  
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 citate 
norme contenute nel D.M. del 9 gennaio 1996. 
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. 
 
Conglomerati per i getti in opera. 
 
Si dovrà   tu dia re  a   om posiz io ne  el  etto   n   odo  a  vita re  is chi  i  egregazio ne    a   o rm azio ne  i  id i  i 
ghiaia e per ridurre l'entità   elle   efo rm azio ni  iffe rite. 
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Il diametro massimo degli inerti impiegati non dovrà   uperare  /5  ello   pessore  in im o  elle   ervatu re  e  a  
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. 

Art. 2.59.6 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 è  bblig ato ria   nche  er  u tti  li  le m enti  ealiz zati  on 
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. 

Art. 2.59.7 Solai misti di calcestruzzo armato o calcestruzzo armato precompresso e blocchi diversi dal laterizio. 

 
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:  
− blocchi collaboranti;  
− 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. 
 
Spessori minimi. 
 
Per tutti i solai, così  om e  er    om ponenti  olla boranti,  o   pessore  elle   in gole   arti  i  alc estruzzo  ontenenti 
armature di acciaio non potrà   ssere  in ore  i    m . 

Art. 2.59.8 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. 
L'altezza minima non può  ssere  in ore  i    m . 
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  ssere  orta to     5. 
Per i solai continui, in relazione al grado di incastro o di continuità   ealiz zato ,  gli  strem i  a li  apporti  ossono 
essere incrementati fino ad un massimo del 20 %. 
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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. 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. 
 
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. 
 
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. 
 

Art. 2.60 - Strutture in acciaio - 

Art. 2.60.1 Generalità. 

Le strutture di acciaio dovranno essere progettate e costruite tenendo conto di quanto disposto dalla legge 5 
novembre 1971, n. 1086 « Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso ed a struttura metallica », dalla legge 2 febbraio 1974 ,n. 64. « Provvedimenti per le costruzioni con 
particolari prescrizioni per le zone sismiche », dalle Circolari e dai Decreti Ministeriali in vigore attuativi delle 
leggi citate, nonché  ella   ir cola re  in is tero  avori  ubblic i    uglio   996  G .U .  6.0 9.9 6  .  17    uppl)   
Istruzioni per l’applicazione delle “Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle 
costruzioni e dei cariche e sovraccarichi” di cui al D.M. 16.01.96, del D.M. 9.01.96 (G.U. 5.2.96 n. 29) - Norme 
tecniche per il calcolo, l’esecuzione ed il collaudo delle strutture in c.a., normale e precompresso e per le strutture 
metalliche e ogni altra disposizione in materia.. 
L'impresa sarà   enuta     resenta re  n   em po  tile ,  rim a  ell'a pprovvig io nam ento   ei  ateria li,  ll'e sam e  d 
all'approvazione della direzione dei lavori: 
− 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,   im ensio ni,  rado  i  in itu ra    eso  eoric i 
di ciascun elemento costituente la struttura, nonché  a   ualità  d  gli a  ciai d   i p ieg are; 

− tutte le indicazioni necessarie alla corretta impostazione delle strutture metalliche sulle opere di fondazione. 
I suddetti elaborati dovranno essere redatti a cura e spese dell'Appaltatore. 

Art. 2.60.2 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   om unic azio ne  lla   ir ezio ne  ei  a vori  pecific ando,  er  ia scuna  ola ta , 
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 è    ualific ato     econdo  e   orm e  ig enti. 
La direzione dei lavori si riserva la facoltà   i  rele vare  am pio ni  i  rodotto   ualific ato   a  otto porre    rova 
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   i  gni  o tto   i  o rnitu ra.  utti  li  neri  ela tiv i  lle   rove  ono    aric o  ell'im presa. 
Le prove e le modalità   i  secuzio ne  ono  uelle   rescritte  al  .M .    ennaio   996    uccessiv i  ggio rnam enti  d 
altri eventuali a seconda del tipo di metallo in esame. 
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Art. 2.60.3 Controlli in corso di lavorazione 

L'Impresa dovrà   ssere  n   rado  i  n div id uare    ocum enta re  n   gni  om ento   a   rovenie nza  ei  ateria li 
impiegati nelle lavorazioni e di risalire ai corrispondenti certificati di qualificazione, dei quali dovrà   sib ir e  a  
copia a richiesta della direzione dei lavori. 
Alla direzione dei lavori è  is ervata   om unque  a   a coltà  d   e  eguire  i  o ni m  mento d lla  l v orazion e t tti i 
controlli che riterrà   pportu ni  er  ccerta re  he    ateria li  m pie gati  ia no  uelli  ertific ati,  he  e   truttu re  ia no 
conformi ai disegni di progetto e che le stesse siano eseguite a perfetta regola d'arte. 
Ogni volta che le strutture metalliche lavorate si rendono pronte per il collaudo l'impresa informerà   a   ir ezio ne 
dei lavori, la quale darà   is posta   ntro    io rni  is sando  a   ata   el  olla udo  n   ontradditto rio ,  ppure 
autorizzando la spedizione delle strutture stesse in cantiere. 

Art. 2.60.4 Montaggio 

Il montaggio in opera di tutte le strutture costituenti ciascun manufatto sarà   ffe ttu ato   n   onfo rm ità  a  q anto, a  
tale riguardo, è   revis to   ella   ela zio ne  i  alc olo . 
Durante il carico, il trasporto, lo scarico, il deposito ed il montaggio, si dovrà   orre  a   assim a  ura  er  vita re 
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   seguito   n   odo  he  a   truttu ra  aggiu nga  a   onfig urazio ne  eom etric a  i  rogetto ,  el 
rispetto dello stato di sollecitazione previsto nel progetto medesimo. 
In particolare, per quanto riguarda le strutture a travata, si dovrà   ontrolla re  he  a   ontrofreccia   d  l 
posizionamento sugli apparecchi di appoggio siano conformi alle indicazioni di progetto, rispettando le tolleranze 
previste. 
La stabilità   elle   truttu re  ovrà e  sere a sicu rata d  rante t tte  l  f si c  stru ttiv e  e l  r m o zion e d  i c  lle g am enti 
provvisori e di altri dispositivi ausiliari dovrà   ssere  a tta   olo   uando  ssi  is ulteranno  ta tic am ente  uperflu i. 
Nei collegamenti con bulloni si dovrà   rocedere  lla   le satu ra  i  uei  o ri  he  on  is ultin o  entrati    ei  uali   
bulloni previsti in progetto non entrino liberamente. Se il diametro del foro alesato risulta superiore al diametro 
sopraccitato, si dovrà   rocedere  lla   ostitu zio ne  el  ullo ne  on  no  i  ia m etro  uperio re. 
È   m messo  l  erraggio   ei  ullo ni  on  hia ve  neum atic a  urché q  esto v nga c ntro lla to c n c iav e 
dinamometrica, la cui taratura dovrà   is ulta re  a  ertific ato   ila scia to   a  a borato rio   ffic ia le   n   ata   on 
anteriore ad un mese. 
Per le unioni con bulloni, l'impresa effettuerà,   lla   resenza  ella   ir ezio ne  ei  a vori,  n  ontrollo   i  erraggio   u  
un numero adeguato di bulloni. 
L'assemblaggio ed il montaggio in opera delle strutture dovrà   ssere  ffe ttu ato   enza  he  enga  n terrotto   l 
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 è  enuta     is petta re  e   orm e,  e  
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 soprassuolo e di sottosuolo. 

Art. 2.60.5 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   seguita   a  arte  ella   ir ezio ne  ei  a vori 
una accurata visita preliminare di tutte le membrature per constatare che le strutture siano state eseguite in 
conformità   i  ela tiv i  is egni  i  rogetto ,  lle   uone  egole   'a rte  d    u tte  e   rescriz io ni  i  ontratto . 
Ove nulla osti, si procederà   uin di  lle   rove  i  aric o  d  l  olla udo  ta tic o  elle   truttu re;  perazio ni  he 
verranno condotte, a cura e spese dell'impresa, secondo le prescrizioni contenute nei decreti Ministeriali, emanati 
in applicazione della Legge 1086/71. 
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Art. 2.61 - Strutture in legno - 
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. 

Art. 2.61.1 Prodotti e componenti. 

 
Legno massiccio 
 
Il legno dovrà   ssere  la ssific ato   econdo  a   esis tenza  eccanic a    pecia lm ente  a   esis tenza    a   ig id ezza 
devono avere valori affidabili. I criteri di valutazione dovranno basarsi sull'esame a vista dei difetti del legno e 
sulla misura non distruttiva di una o più   aratteris tic he  vedere  d  sem pio   a   orm a  NI  198  A  45). 
I valori di resistenza e di rigidezza devono, ove possibile, essere determinati mediante la norma ISO 8375. Per la 
prova dovrà   ssere  rele vato   n  am pio ne  appresenta tiv o  d    rovin i  a  otto porre    rova,  ic avati  al 
campione, dovranno contenere un difetto riduttore di resistenza e determinante per la classificazione. Nelle 
prove per determinare la resistenza a flessione, il tratto a momento costante deve contenere un difetto riduttore 
di resistenza e determinante per la classificazione, e la sezione resistente sottoposta a trazione deve essere scelta 
a caso. 
 
Legno con giunti a dita. 
 
Fatta eccezione per l'uso negli elementi strutturali principali, nei quali il cedimento di un singolo giunto potrebbe 
portare al collasso di parti essenziali della struttura, si può  sare  e gno  i  onife ra  on  iu nti    ita   m assa 
volumica 300 - 400 - 500 kg/m3) a condizione che: 
− il profilo del giunto a dita e l'impianto di assemblaggio siano idonei a raggiungere la resistenza richiesta; 
− i giunti siano eseguiti secondo regole e controlli accettabili (per esempio corrispondenti alla norma 

raccomandata ECE-1982 « Recommended standard for finger-jointing of coniferous sawn timber » oppure 
documento del CEN/TC 124 « Finger jointed structural timber »). Se ogni giunto a dita è  im enta to   in o  lla  
resistenza a trazione caratteristica, è  onsentito   sare  l  e gno  on  iu nti    ita   nche  elle   em bratu re 
principali. 

L'idoneità   ei  iu nti    ita   i  ltre  pecie   e gnose  cio è n  n d  c  nife re) d  ve e sere d  term ina te m  dian te p  ove 
(per esempio secondo la BSI 5291 « Finger joints in structural softwoods », integrata quando necessario da prove 
supplementari per la trazione parallela alla fibratura). 
Per l'adesivo si deve ottenere assicurazione da parte del fabbricante circa l'idoneità     a   urabilità  d  ll'a d esivo  
stesso per le specie impiegate e le condizioni di esposizione. 
 
Legno lamellare incollato. 
 
La fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità   a le   he  li  n colla ggi  antengano  'in tegrità  e  l  
resistenza richieste per tutta la vita prevista della struttura. Per gli adesivi vale quanto detto nel punto successivo 
apposito. 
Per il controllo della qualità     ella   osta nza  ella   roduzio ne  i  ovranno  seguir e  e   eguenti  rove: 
− prova di delimitazione; 
− prova di intaglio; 
− controllo degli elementi; 
− laminati verticalmente; 
− controllo delle sezioni giuntate. 
 
Compensato 
 
Il compensato per usi strutturali deve essere prodotto secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno 
stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità     ia scun  annello   ovrà d   r  gola p  rtare u  a 
stampigliatura indicante la classe di qualità .  
Il compensato per usi strutturali dovrà   i  egola   ssere  el  ip o  ila ncia to     eve  ssere  n colla to   on  n  desiv o 
che soddisfi le esigenze ai casi di esposizione ad alto rischio. 
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Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si potrà   a re  ic orso  lla   orm ativ a  NI  sis tente. 
 
Altri pannelli derivati dal legno 
 
Altri pannelli derivati dal legno (per esempio pannelli di fibre e pannelli di particelle) dovranno essere prodotti 
secondo adeguate prescrizioni qualitative in uno stabilimento soggetto ad un costante controllo di qualità    
ciascun pannello dovrà   i  egola   orta re  na  ta m pig lia tu ra  n dic ante  a   la sse  i  ualità . 
Per la determinazione delle caratteristiche fisico-meccaniche si dovrà   a re  ic orso  lla   orm ativ a  NI  sis tente. 
 
Adesivi 
 
Gli adesivi da impiegare per realizzare elementi di legno per usi strutturali devono consentire la realizzazione di 
incollaggi con caratteristiche di resistenza e durabilità   a li  he  l  olle gam ento   i  antenga  er  u tta   a   ita   ella  
struttura. 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nel prospetto 1, nel quale sono descritte due categorie di condizioni di 
esposizione: ad alto rischio ed a basso rischio. 
 

Prospetto 1.-Tipi di adesivi idonei 
 

Categoria d'esposizione: 
-condizione d'esposizione tipiche 

Esempi di adesivi 

Ad alto rischio.  
-Esposizione diretta alle intemperie, per esempio strutture marine e strutture  
all'esterno nelle quali l'incollaggio è  sposto   gli  le m enti  p er  a li  ondiz io ni  
di esposizione si sconsiglia l'uso di strutture incollate diverse dal legno  
lamellare incollato). 

RF-PF 
PF/RF 

-Edifici con condizioni caldo-umide, dove l'umidità   el  e gno   s  perio re 
 al 18% e la temperatura degli incollaggi può  uperare    0  C , 
 per esempio lavanderie, piscine e sottotetti non ventilati. 

 

-Ambienti inquinati chimicamente, per esempio stabilimenti chimici e di tinto- 
ria. 
-Muri esterni a parete semplice con rivestimento protettivo. 

 
 

A basso rischio.  
-Strutture esterne protette dal sole e dalla pioggia, coperture di tettoie aperte 
 e porticati. 

RF-PF 
 

-Strutture provvisorie come le casseforme per calcestruzzo. PF/RF 
-Edifici rescaldati ed aerati nei quali la umidità   el  e gno  on  uperi  l  8%  
 e la temperatura dell'incollaggio rimanga al di sotto di 50 °C, per esempio 
 interni di case, sale di riunione o di spettacolo, chiese ed altri edifici 

MF/UF 
UF 

RF: Resorcinolo-formaldeide 
PF: Fenolo-formaldeide 
PF/RF: Fenolo/resorcinolo/formaldeide 
MF/UF: Melamina/urea-formaldeide 
UF: Urea-formaldeide e UF modificato 
 
Elementi di collegamento meccanici 
 
Per gli elementi di collegamento usati comunemente quali: chiodi, bulloni, perni e viti, la capacità   orta nte 
caratteristica e la deformazione caratteristica dei collegamenti devono essere determinate sulla base di prove 
condotte in conformità   lla   orm a  S O  891.  i  eve  enere  onto   ell'in flu enza  el  itir o  er  ssic cazio ne  opo  a  
fabbricazione e delle variazioni del contenuto di umidità   n   serciz io   vedere  rospetto   ). 
Si presuppone che altri dispositivi di collegamento eventualmente impiegati impiegati siano stati provati in 
maniera corretta completa e comprovata da idonei certificati. 
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Prospetto 2.- Protezione anticorrosione minima per le pareti in acciaio, 
 descritta secondo le norme ISO 2081. 

 
Classe di umidità  Trattamento 

1 nessuno 1) 
2 Fe/Zn 12c 
3 Fe/Zn 25c 2) 

1) minimo per le graffe 
2) in condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo 

Classe di umidità   :  uesta   la sse  i  m id ità  è  ca  atterizza ta d a un  co tenu to d i um  dità n ei  m at ria li 
corrispondente ad una temperatura di 20 ± 2 °C e ad una umidità   ela tiv a  ell'a ria   ir costa nte  he  upera  l  5   
soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità     'u m id ità  m  dia d   e  uilib rio  p r l  m  ggior p  rte d  lle  c nife re n  n s pera i  1   %   
Classe di umidità   :  uesta   la sse  i  m id ità  è  ca  atterizza ta d a un  co tenu to d i um  dità n ei  m at ria li 
corrispondente ad una temperatura di 20 ±2°C e ad una umidità   ela tiv a  ell'a ria   ir costa nte  he  upera  '8 0   
soltanto per alcune settimane all'anno. 
Nella classe di umidità     'u m id ità  m  dia d   e  uilib rio  p r l  m  ggior p  rte d  lle  c nife re n  n s pera i  1   %   
Classe di umidità   :  ondiz io ni  lim atic he  he  anno  u ogo    ontenuti  i  m id ità  p  ù el  va ti. 

Art. 2.61.2 Disposizioni costruttive e controllo dell'esecuzione. 

Le strutture di legno devono essere costruite in modo tale da conformarsi ai principi ed alle considerazioni 
pratiche che sono alla base della loro progettazione. 
I prodotti per le strutture devono essere applicati, usati o installati in modo tale da svolgere in modo adeguato le 
funzioni per le quali sono stati scelti e dimensionali. 
La qualità   ella   a bbric azio ne,  reparazio ne    essa  n   pera  ei  rodotti  eve  onfo rm arsi  lle   rescriz io ni  el 
progetto e dal presente capitolato. 
Per i pilastri e per le travi in cui può  erific arsi  n sta bilità  l  terale e p  r e  em enti d   t lai, l   s ostam ento i iziale 
dalla rettilineità   eccentric ità ) m  su rato a m  tà lu  e , d e  e es ere li itato  a   / 50 de la lu  g hezza pe  el m e nti 
lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 
Nella maggior parte dei criteri di classificazione del legname, sulla arcuatura dei pezzi sono inadeguate ai fini 
della scelta di tali materiali per fini strutturali; si dovrà   erta nto   a r  ttenzio ne  artic ola re  lla   o ro  ettilin eità . 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno ed i componenti derivati dal legno, e gli elementi strutturali non dovranno essere esposti a condizioni più  
severe di quelle previste per la struttura finita. 
Prima della costruzione il legno dovrà   ssere  orta to   d  n  ontenuto   i  m id ità  i   p  ù vi  in o  po sibile a   u  llo 
appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà   ella   truttu ra  in ita .  e  on  i  onsid erano  m porta nti  li 
effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo inaccettabile, è  ossib ile  
accettare maggiori contenuti di umidità   urante  a   essa  n   pera,  urché c   s   a  sicu ri c  e a  l g no s a c nsentito  
di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità .  
Quando si tiene conto della resistenza dell'incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità   he  ssic uri  he  'a ffid abilità  s  a 
equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà   vvenir e  n   ondiz io ni  m bie nta li  ontrolla te. 
Quando si tiene conto della rigidità   ei  ia ni  i  n colla ggio   olta nto   er  l  rogetto   llo   ta to   im ite  i  serciz io ,  i 
presuppone l'applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità   he  ssic uri  he  olo   na  ic cola  
percentuale dei piani di incollaggio cederà   urante  a   ita   ella   truttu ra. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l'applicazione e la presa, il contenuto di umidità   egli  le m enti  ig nei    u tti  uei  a tto ri 
concernenti l'uso appropriato dell'adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l'applicazione, prima di raggiungere la completa 
resistenza, si dovrà   vita re  'a pplic azio ne  i  aric hi  i  iu nti  er  l  em po  ecessario . 
Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi fessure, nodi (ed altri difetti in modo tale da 
non ridurre la capacità   orta nte  ei  iu nti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura e fino ad 
una profondità   a le   he  e   uperfic i  elle   este  ei  hio di  ia no    iv ello   ella   uperfic ie   el  e gno. 
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La chiodatura incrociata dovrà   ssere  ffe ttu ata   on  na  is ta nza  in im a  ella   esta   el  hio do  al  ordo 
caricato che dovrà   ssere  lm eno  0  ,  ssendo    l  ia m etro  el  hio do. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone stesso. 
Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore di almeno 0,3 
d (essendo d il diametro del bullone). Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati e se necessario dovranno 
essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità   i  quilib rio .  l  ia m etro 
minimo degli spinotti è    m.  e  o lle ranze  ul  ia m etro  ei  erni  ono  i  0 ,1   m      o ri  redis posti  egli 
elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone od una vite. I connettori dovranno essere 
inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo inserimento nel 
legno. L'operazione di pressatura dovrà   ssere  orm alm ente  ffe ttu ata   on  pecia li  resse    on  pecia li  ullo ni 
di serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà   ontrolla re  ttenta m ente  he  sso  on  bbia   u bito  
danni durante il serraggio. In questo caso la rondella dovrà   vere  lm eno  a   tessa  im ensio ne  el  onnetto re    o  
spessore dovrà   ssere  lm eno  ,1   olte  l  ia m etro    a   u nghezza  el  a to . 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
− il foro guida per il gambo dovrà   vere  o   tesso  ia m etro  el  am bo    rofo ndità  p  ri a  la  l n ghezza d  l 

gambo non filettato; 
− il foro guida per la porzione filettata dovrà   vere  n  ia m etro  ari    ir ca  l  0    el  ia m etro  el  am bo; 
− le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 
L'assemblaggio dovrà   ssere  ffe ttu ato   n   odo  a le   he  on  i  erific hin o  ensio ni  on  olu te.  i  ovranno 
sostituire gli elementi deformati, e fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l'immagazzinamento, il trasporto e la 
messa in opera. Se la struttura è  aric ata     ostenuta   n   odo  iv erso  a  om e  arà n  ll'o p era f n ita , s   d  vrà 
dimostrare che questa è  ccetta bile   nche  onsid erando  he  a li  aric hi  ossono  vere  ffe tti  in am ic i.  el  aso 
per esempio di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare distorsioni nel sollevamento 
dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

Art. 2.61.3 Controlli. 

Il Direttore dei lavori dovrà   ccerta rsi  he  ia no  ta te  ffe ttu ate  erific he  i: 
− controllo sul progetto; 
− controllo sulla produzione e sull'esecuzione fuori e dentro il cantiere; 
− controllo sulla struttura dopo il suo completamento. 
Il controllo sul progetto dovrà   om prendere  na  erific a  ei  equis iti    elle   ondiz io ni  ssu nte  er  l  rogetto . 
Il controllo sulla produzione e sull'esecuzione dovrà   om prendere  ocum enti  om provanti: 
− le prove preliminari, per esempio prove sull'adeguatezza dei materiali e dei metodi produttivi; 
− controllo dei materiali e loro identificazione, per esempio: per il legno ed i materiali derivati dal legno: specie 

legnosa, classe, marchiatura, trattamenti e contenuto di umidità ;   er  e   ostruzio ni  n colla te:  ip o  i  desiv o, 
procedimento produttivo, qualità   ell'in colla ggio ;  er    onnetto ri:  ip o,  rotezio ne  ntic orrosio ne; 

− trasporto, luogo di immagazzinamento e trattamento dei materiali; 
− controllo sulla esattezza delle dimensioni e della geometria; 
− controllo sull'assemblaggio e sulla messa in opera; 
− controllo sui particolari strutturali, per esempio: numero dei chiodi, bulloni, ecc.;  
− dimensioni dei fori, corretta preforatura; interassi o distanze rispetto alla testata od ai bordi, fessurazioni; 
− controllo finale sul risultato del processo produttivo, per esempio attraverso un'ispezione visuale e prove di 

carico. 
 
Controllo della struttura dopo il suo completamento 
 
Un programma di controlli dovrà   pecific are    ip i  i  ontrollo   a  ffe ttu are  urante  'e serciz io   ve  on  ia  
adeguatamente assicurato sul lungo periodo il rispetto dei presupposti fondamentali del progetto. 
Tutti i documenti più   ig nific ativ i    e   n fo rm azio ni  ecessarie   er  'u tiliz zo  n   serciz io     er.  a   anutenzio ne 
della struttura dovranno essere raccolte dalla direzione dei lavori in apposito fascicolo e poi messe a disposizione 
della persona che assume la responsabilità   ella   estio ne  ell'e dific io . 
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Art. 2.62 - Esecuzione coperture continue (piane) - 
Si intendono per coperture continue quelle in cui la tenuta all'acqua è  ssic urata   n dip endentem ente  alla  
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 strato di ventilazione. 
Quando non è  iv ersam ente  escritto   egli  ltri  ocum enti  rogettu ali  o  uando  uesti  on  ono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sarà   om posta   ai  eguenti  trati 
funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178). 
La copertura non termoisolata non ventilata avrà   uali  trati  i  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   orta nte 
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   ll'a cqua 
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. 
La copertura ventilata ma non termoisolata avrà   uali  trati  d  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   orta nte; 
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. 
La copertura termoisolata non ventilata avrà   uali  trati  d  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   orta nte;  ) 
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. 
La copertura termoisolata e ventilata avrà   uali  trati  d  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   orta nte  on 
funzioni strutturali; 2) l'elemento termoisolante; 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. 
La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché  ovuti  lla   olu zio ne 
costruttiva scelta, dovrà   ssere  oerente  on  e   n dic azio ni  ella   NI  178  ia   er  uanto   ig uarda    ateria li 
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: 
− per l'elemento portante, a seconda della tecnologia costruttiva adottata, si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni 

già   ate  el  resente  apito la to   ui  alc estruzzi,  truttu re  eta llic he,  ulle   truttu re  is te  ccia io  
calcestruzzo, sulle strutture o prodotti di legno, ecc.; 

− per l'elemento termoisolante si farà   ife rim ento   ll'a rtic olo   ui  ateria li  er  s ola m ento   erm ic o  d  n oltre  i 
curerà   he  ella   osa  n   pera  ia no  ealiz zate  orretta m ente  e   iu nzio ni,  ia no  urati    unti  artic ola ri, 
siano assicurati adeguati punti di fissaggio e/o garantita una mobilità   erm oig rom etric a  is petto   llo   trato  
contiguo; 

− per lo strato di irrigidimento (o supporto), a seconda della soluzione costruttiva impiegata e del materiale, si 
verificherà   a   ua  apacità  d   r  p a rtire  i c  rich i, l   s a r sisten za a le  s lle c ita zion i m  ccanich e c e d  ve 
trasmettere e la durabilità   el  em po; 

− lo strato di ventilazione sarà   ostitu ito   a  na  n tercapedin e  'a ria   vente  pertu re  i  olle gam ento   on 
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; 

− lo strato di tenuta all'acqua sarà   ealiz zato ,    econda  ella   olu zio ne  ostruttiv a  rescelta ,  on  em brane  n  
fogli o prodotti fluidi da stendere in sito fino a realizzare uno strato continuo. 

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   i  ealiz zazio ne  revis te  al  rogetto   /o  onsig lia te  al  rodutto re  ella   ua  ocum enta zio ne  ecnic a, 
ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità,   em peratu re,  cc.)     i  ic urezza.  ttenzio ne 
particolare sarà   ata   ll'e secuzio ne  ei  ord i,  unti  artic ola ri,  is volti,  cc.  ve  ossono  erific arsi  n filtrazio ni 
sotto lo strato. 
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Le caratteristiche dei prodotti fluidi e/o in pasta sono quelle indicate nell'articolo prodotti per coperture. In fase 
di posa si dovrà   orre  ura  el  eguir e  e   n dic azio ni  el  rogetto   /o  el  a bbric ante  llo   copo  i  ttenere  trati 
uniformi e dello spessore previsto, che garantiscano continuità   nche  ei  unti  artic ola ri  uali  is volti,  sperità , 
elementi verticali (camini, aeratori, ecc.). 
Sarà   urato   n oltre  he  e   ondiz io ni  m bie nta li  tem peratu ra,  m id ità , e  c.) o   a tr e  s tu azion i (  resenza d   
polvere, tempi di maturazione, ecc.) siano rispettate per favorire una esatta rispondenza del risultato finale alle 
ipotesi di progetto. 
− Lo strato filtrante, quando previsto, sarà   ealiz zato ,    econda  ella   olu zio ne  ostruttiv a  rescelta ,  on  o gli  i 

nontessuto sintetico od altro prodotto adatto accettato dalla direzione dei lavori. Sarà   urata   a   ua  orretta  
collocazione nel sistema di copertura e la sua congruenza rispetto all'ipotesi di funzionamento con particolare 
attenzione rispetto a possibili punti difficili. 

− Lo strato di protezione, sarà   ealiz zato   econdo  a   olu zio ne  ostruttiv a  n dic ata   al  rogetto . 
− 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   seguita  
secondo le indicazioni del progetto e/o secondo le prescrizioni previste per le pavimentazioni curando che 
non si formino incompatibilità   eccanic he,  him ic he,  cc.  ra  a   opertu ra    a   avim enta zio ne  ovrasta nte. 

− Lo strato di pendenza è  olita m ente  n tegrato   n   ltri  trati,  erta nto   i  in via   er    ateria li  llo   trato  
funzionale che lo ingloba. Per quanto riguarda la realizzazione si curerà   he  l  ia no  od    ia ni)  n clin ato   he 
lo concretizza abbia corretto orientamento verso eventuali punti di confluenza e che nel piano non si formino 
avvallamenti più     eno  stesi  he  sta colin o  l  eflu sso  ell'a cqua.  i  ureranno  n oltre  e   one  accordate 
all'incontro con camini, aeratori, ecc. 

− Lo strato di barriera o schermo al vapore sarà   ealiz zato   on  em brane  i  deguate  aratteris tic he  vedere 
articolo prodotti per coperture continue). Nella fase di posa sarà   urata   a   ontin uità  d  llo  s ra to f n o  a le  z ne 
di sfogo (bordi, aeratori, ecc.), inoltre saranno seguiti gli accorgimenti già   escritti  er  o   trato   i  enuta  
all'acqua. 

− 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   is pondere  lle  
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   om e  egue: 
− nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà   ia   he    ateria li 

impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più  
significativi, verificherà   he  l  is ulta to   in ale   ia   oerente  on  e   rescriz io ni  i  rogetto     om unque  on  a  
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare verificherà :   l  olle gam ento   ra  li  trati;  a   ealiz zazio ne  ei  iu nti/ sovrapposiz io ni  p er  li 
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   on  em plic i  eto di  a  antie re:  )  e  
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,   cc. 

− A conclusione dell'opera eseguirà   rove  anche  olo   o caliz zate)  i  u nzio nam ento   o rm ando  attenti  i  cqua, 
condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla 
realtà .  
Avrà   ura  i  a r  ggio rnare    accoglie re    is egni  ostruttiv i  iù  s  gn ific a tiv i u  ita m ente a la  d  scrizion e e o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 
attinenti la successiva manutenzione. 

 

Art. 2.63 - Esecuzione 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; 
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− coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 
Quando non è  iv ersam ente  escritto   egli  ltri  ocum enti  rogettu ali  o  uando  uesti  on  ono 
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sarà   om posta   ai  eguenti 
strati funzionali (definiti secondo la norma UNI 8178). 
La copertura non termoisolata e non ventilata avrà   uali  trati  d  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   orta nte: 
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 è  em pre  n tegrata   n   ltri  trati);  ) 
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   ll'a cqua  eteoric a    i  esis tere  lle   zio ni  eccanic he-fis ic he    him ic he  n dotte  all'a m bie nte 
esterno e dall'uso. 
La copertura non termoisolata e ventilata avrà   uali  trati  d  le m enti  u nzio nali:  )  o   trato   i  entila zio ne,  on 
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. 
La copertura termoisolata e non ventilata avrà   uali  trati  d  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   erm ois ola nte, 
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. 
La copertura termoisolata e ventilata avrà   uali  trati  d  le m enti  o ndam enta li:  )  'e le m ento   erm ois ola nte;  ) 
lo strato di ventilazione; 3) lo strato di pendenza (sempre integrato); 4) l'elemento portante; 5) l'elemento di 
supporto; 6) l'elemento di tenuta. 
La presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché  ovuti  lla   olu zio ne 
costruttiva scelta dovrà   ssere  oerente  on  e   n dic azio ni  ella   NI  178  ia   er  uanto   ig uarda    ateria li 
utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione 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: 
Per l'elemento portante vale quanto riportato nell'articolo delle esecuzioni delle coperture continue (piane) punti 
precedenti. 
Per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell'articolo delle esecuzioni delle coperture continue (piane) 
punti precedenti. 
Per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ià  
date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di calcestruzzo, 
elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà   urante  'e secuzio ne  a   ua  is pondenza  lle  
prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel sostenere lo strato 
sovrastante. 
L'elemento di tenuta all'acqua sarà   ealiz zato   on    rodotti  revis ti  al  rogetto     he  is pettin o  nche  e  
prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. 
In fase di posa si dovrà   urare  a   orretta   ealiz zazio ne  ei  iu nti  /o  e   ovrapposiz io ni,  tiliz zando  li  ccessori 
(ganci, viti, ecc.) e le modalità   secutiv e  revis te  al  rogetto   /o  onsig lia te  al  rodutto re  ella   ua 
documentazione tecnica, ed accettate dalla direzione dei lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni 
ambientali (umidità,   em peratu ra,  cc.)     i  ic urezza. 
Attenzione particolare sarà   ata   lla   ealiz zazio ne  ei  ord i,  unti  artic ola ri    om unque  ve   p  evisto l u s o d  
pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, gronde, colmi, camini, ecc.). 
Per lo strato di ventilazione vale quanto riportato nell'articolo delle esecuzioni delle coperture continue (piane) 
punti precedenti; inoltre nel caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la 
ventilazione può  ssere  ostitu ita   alla   om ma  elle   ic roventila zio ni  otto tegola . 
Lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore sarà   ealiz zato   om e  n dic ato   ell'a rtic olo   elle   secuzio ni 
delle coperture continue (piane). 
Per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà   is pondere  lle   rescriz io ni  revis te  ell'a rtic olo   i 
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   om e  egue: 
− nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 

impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più  
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significativi verificherà   he  l  is ulta to   in ale   ia   oerente  on  e   rescriz io ni  i  rogetto     om unque  on  a  
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare verificherà     olle gam enti  ra  li  trati,  a   ealiz zazio ne  ei  iu nti/ sovrapposiz io ni  ei  in goli 
prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà   on  em plic i  eto di  a  antie re  e   esis tenze  eccanic he 
(portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità   ello   trato   i  enuta   ll'a cqua,  a  
continuità   o  is contin uità ) d  gli s  ra ti, e  c.; 

− a conclusione dell'opera eseguirà   rove  anche  olo   o caliz zate)  er  erific are  a   enuta   ll'a cqua,  ondiz io ni 
di carico (frecce), resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può  ssere  erific ato   ir etta m ente  n   ito    
fronte delle ipotesi di progetto. Avrà   ura  i  a r  ggio rnare    accoglie re    is egni  ostruttiv i  nita m ente  lla  
descrizione e/o schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le 
prescrizioni attinenti la successiva manutenzione. 

 

Art. 2.64 - 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 seguente categorie: 
− impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue;  
− impermeabilizzazioni di pavimentazioni;  
− impermeabilizzazioni di opere interrate;  
− impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d'acqua). 
Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità   n dic ate  egli  ltri  ocum enti 
progettuali; ove non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 
a) per le impermeabilizzazioni di coperture, vedere agli articoli relativi alle coperture continue e discontinue; 
b) per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, vedere l'articolo relativo alla esecuzione delle pavimentazioni; 
c) per la impermeabilizzazione di opere interrate valgono le prescrizioni seguenti: 
− 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 
reinterro (che comunque dovrà   ssere  ic ollo cato   on  e   ovute  aute le )  e   esis tenze  redette  otranno 
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   he    is volti,  unti  i  assaggio   i  u bazio ni,  cc.  ia no 
accuratamente eseguiti onde evitare sollecitazioni localizzate o provocare distacchi e punti di infiltrazione. 

− 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,   om e  n dic ato   el  om ma  )  ir ca  a   esis tenza  eccanic a.  er  e  
soluzioni ai bordi e nei punti di attraversamento di tubi, ecc. si eseguirà   on  ura  a   olu zio ne  dotta ta   n   odo 
da non costituire punti di infiltrazione e di debole resistenza meccanica. 

− Per le soluzioni che adottano intercapedini di aria si curerà   a   ealiz zazio ne  ella   arete  iù  e  terna (  
contatto con il terreno in modo da avere continuità   d  deguata   esis tenza  eccanic a.  l   o ndo 
dell'intercapedine si formeranno opportuni drenaggi dell'acqua che limitino il fenomeno di risalita capillare 
nella parete protetta. 

− Per le soluzioni che adottano prodotti applicati fluidi od in pasta si sceglieranno prodotti che possiedano 
caratteristiche di impermeabilità   d  nche  i  esis tenza  eccanic a  u rti,  brasio ni,  a cerazio ni).  e  esis tenze 
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  i  esis tenza  lle   ossib ili  osta nze  him ic he  resenti  el  erreno. 

− Durante l'esecuzione si curerà   a   orretta   secuzio ne  i  is volti    ei  ord i,  onché d  i p  nti p  rtic o lari q  ali 
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   i  pplic azio ne,  v i  om prese  e  
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condizioni ambientali (temperatura ed umidità ) ,    uelle   i  ic urezza  aranno  uelle   n dic ate  al  rodutto re 
nella sua documentazione tecnica ed accettate dalla Direzione dei lavori. 

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,   cc.  li  trati  i  seguir anno 
con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc., curandone la continuità     a   ollo cazio ne  orretta   ell'e le m ento . 
L'utilizzo di estrattori di umidità   er  uratu re,  alte  pecia li  d  ltri  rodotti  im ila ri,  arà a  m esso s lo c n 
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   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più  
significativi verificherà   he  l  is ulta to   in ale   ia   oerente  on  e   rescriz io ni  i  rogetto     om unque  on  a  
funzione attribuita all'elemento o strato considerato. 
In particolare verificherà     olle gam enti  ra  li  trati,  a   ealiz zazio ne  i  iu nti/ sovrapposiz io ni  ei  in goli 
prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti particolari ove sono richieste 
lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà   on  em plic i  eto di  a  antie re  e   esis tenze  eccanic he 
(punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.) la impermeabilità   ello   trato   i  enuta   ll'a cqua,  e   ontin uità  (   
discontinuità )   egli  trati,  cc. 
A conclusione dell'opera eseguirà   rove  anche  olo   o caliz zate)  er  erific are  e   esis tenze  d  zio ni  eccanic he 
localizzate, la interconnessione e compatibilità   on  ltre  arti  ell'e dific io     on  ventu ali  pere  i 
completamento. 
Avrà   ura  i  a r  ggio rnare    accoglie re    is egni  ostruttiv i  nita m ente  lle   chede  ecnic he  i  rodotti  d 
eventuali prescrizioni per la manutenzione. 
 

Art. 2.65 - Intonaci - 
In linea generale, per le strutture in calcestruzzo non verranno adottati intonaci, perché  e   assefo rm e  ovranno 
essere predisposte ed i getti dovranno essere vibrati con cura tale che le superfici di tutte le predette strutture 
dovranno presentare aspetto regolare e non sgradito alla vista. 
Gli intonaci, quando fosse disposto dalla Direzione Lavori, verranno eseguiti dopo accurata pulizia, bagnatura 
delle pareti e formazione di fasce di guida in numero sufficiente per ottenere la regolarità   elle   uperfic i. 
A superficie finita non dovranno presentare screpolature, irregolarità,   acchie ;  e   a cce  aranno  egola ri  d 
uniformi e gli spigoli eseguiti a regola d'arte. 
Sarà   ura  ell'I m presa  antenere  m id i  li  n to naci  seguiti,  uando  e   ondiz io ni  o cali  o   ic hie dano. 
Prima di applicare l'intonaco a spruzzo su murature in calcestruzzo od il betoncino spruzzato l'Impresa 
avrà   ura  i  seguir e,  edia nte  arte lli  d  ria   om pressa,  uniti  i  ppropria to   tensile ,  a   spic conatu ra"  elle  
superfici da intonacare, alla quale seguirà   n  ffic ace  a vaggio   on  cqua    ressio ne  d  ccorrendo  abbia tu ra  d 
aria compressa. 
Le sabbie da impiegare saranno silicee, scevre da ogni impurità     ovranno  is pondere  lle   aratteris tic he  i  ui 
alle modalità   i  ccetta zio ne  ei  ateria li. 
La malta sarà   i  orm a  om posta   i  .li  .0 0  i  em ento   orm ale   er  c  i  abbia ,  alv o  iv ersa  rescriz io ne 
della Direzione Lavori. 
L'intonaco in due strati potrà   vere  no  pessore  i  m  0    0  ,  l  rim o  ei  uali  arà d   m   1  e  i  s  condo 
di mm 18 circa. 
Il getto dovrà   ssere  seguito   on  a   a ncia   n   osiz io ne  orm ale   lla   uperfic ie   a  n to nacare    osa    is ta nza  i 
80-90 cm dalla medesima. 
La pressione alla bocca dell'ugello di uscita della miscela sarà   i  ir ca    tm . 
Qualora si rendesse necessario, la Direzione Lavori potrà   rd in are  'a ggiu nta   i  d onei  dditiv i  er  e   ualità  e  
dosi che di volta in volta verranno stabilite, od anche l'inclusione di reti metalliche, elettrosaldate in fili d'acciaio, 
di caratteristiche che saranno precisate dalla Direzione Lavori. 
In quest'ultimo caso l'intonaco potrà   vere  pessore  i  m  0-4 0. 
Per la realizzazione dell'intonaco per esterni od interni a tre strati verrà   pplic ato   n  rim o  trato   i  ir ca  2  m 
di malta (rinzaffo), gettato con forza in modo da aderire perfettamente alla muratura. 
Quando questo primo strato sarà   lq uanto   onsolid ato ,  i  pplic herà i   s  condo s ra to c e v rrà st  so  co  la 
cazzuola e regolarizzato con il frattazzo. Il terzo strato a finire sarà   ealiz zato     ratta zzo  on  alta   in e    n   alc e. 
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Lo spessore finito dovrà   ssere  i  m  5,  ualo ra  erò, a  g ud izio d lla  D  re zion e L vori, l   f n itu ra d  i g  tti e  
delle murature lo consenta, potrà   ssere  im ita to     m  5  d  n   a l  aso  pplic ato   n   na  ola   olta . 
Le superfici in calcestruzzo che dovranno subire il trattamento impermeabilizzante devono essere compatte, 
esenti da olii, grassi, polvere ed asciutte, e nel caso di struttura in conglomerato cementizio anche perfettamente 
stagionate. 
A tal fine, dopo la pulizia generale, le superfici da trattare potranno essere sottoposte ai seguenti procedimenti 
secondo le disposizioni della Direzione Lavori: 
− trattamento con acido cloritico diluito al 10% e successivo accurato lavaggio con getti d'acqua in pressione 

onde eliminare qualsiasi traccia di acido; 
− spazzolatura con spazzoloni a filo di acciaio e successiva soffiatura con aria compressa; 
− sabbiatura con materiali granulari di elevata durezza e successiva soffiatura con aria compressa. 
La stesa della resina dovrà   ssere  ffe ttu ata   n   nic o    uplic e  trato   erfe tta m ente  nifo rm e    enza  olu zio ne  i 
continuità,   refe rib ilm ente    pruzzo    edia nte  pato le ,  annelli,  cc.,    em peratu ra  on  n fe rio re      radi  C . 
Nel caso in cui sia previsto l'impiego della sabbia quarzifera, la stesa della resina dovrà   vvenir e  em pre  n  
duplice strato e la sabbia dovrà   ssere  parsa  olo   ul  econdo  trato . 
 

Art. 2.66 - Sistemi per rivestimenti ed interni - 
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. 

Art. 2.66.1 Sistemi realizzati con prodotti rigidi. 

Devono essere realizzati secondo le prescrizioni del progetto ed a completamento del progetto con le indicazioni 
seguenti: 
− per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà   lla   osa  u  

letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente 
continuità   ello   trato   tesso,  o   pessore,  e   ondiz io ni  m bie nta li  i  osa  tem pera  d  m id ità ) e  d   
maturazione. Si valuterà   n oltre  a   om posiz io ne  ella   alta   nde  vita re  uccessiv i  e nom eni  i 
incompatibilità   him ic a    erm ic a  on  l  iv estim ento   /o  on  l  upporto . 
Durante la posa del rivestimento si curerà   'e secuzio ne  ei  iu nti,  l  o ro  llin eam ento ,  a   la narità  d  lla  
superficie risultante ed il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si 
procederà   ll'e secuzio ne  i  no  trato   ip artito re  vente  deguate  aratteris tic he  i  esis tenza  eccanic a, 
planarità,   cc.  n   odo  a  pplic are  uccessiv am ente  no  trato   i  olle gam ento   od  ncoraggio )  ostitu ito   a 
adesivi aventi adeguate compatibilità   him ic a    erm ic a  on  o   trato   ip artito re    on  l  iv estim ento .  urante 
la posa si procederà   om e  opra  escritto . 

− Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà   lla   osa  edia nte  is saggi 
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  vita re  i  ssere  orgente  i 
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 corretta esecuzione di giunti (sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, 
ecc. 

− Per le lastre, pannelli, ecc. a base di metallo o materia plastica si procederà   nalo gam ente    uanto   escritto   n  
b) per le lastre. 

Si curerà   n   ase  lle   u nzio ni  ttrib uite  al  rogetto   l  iv estim ento ,  a   secuzio ne  ei  is saggi    a   ollo cazio ne 
rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità   erm ic he,  him ic he  d  le ttric he.  aranno  onsid erate 
le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. 
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Verranno inoltre verificati i motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

Art. 2.66.2 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 materia 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   lla   ua  uliz ia   d  sporta zio ne  ei  ateria li  sis tenti 
nonché  l  ie m pim ento   i  e ssure,  ic coli  o ri,  lla   pia natu ra  i  ic cole   sperità , e  c. a  endo c ra d   e  im ina re, a   
termine, la polvere ed i piccoli frammenti che possono successivamente collocarsi tra il foglio ed il supporto 
durante la posa. 
Si stenderà   no  trato   i  o ndo  fis sativ o)  olita m ente  ostitu ito   allo   tesso  desiv o  he  i  serà p  r l in c olla g gio 
(ma molto più   ilu ito   on  cqua)  n   odo  a  endere  nifo rm em ente  ssorbente  l  upporto   tesso    a  hiu dere 
i pori più   randi.  el  aso  i  upporti  olto   r regola ri    ella   osa  i  iv estim enti  artic ola rm ente  ottili    is ci 
(esempio tessili) si provvederà   d  pplic are  no  trato   n term edio   i  arta   o dera    rodotto   im ila re  llo   copo 
di ottenere la levigatezza e continuità   olu te. 
Si applica infine il telo di finitura curando il suo taglio preliminare in lunghezza e curando la concordanza dei 
disegni, la necessità   i  osare    e li  on  ndam ento   lternato ,  cc. 
Durante l'applicazione si curerà   a   ealiz zazio ne  ei  iu nti,  a   uantità  d   c  lla n te a plic a to, l  e s ecuzion e d  i p  nti 
particolari quali angoli, bordi di porte, finestre, ecc., facendo le opportune riprese in modo da garantire la 
continuità   ei  is egni    om unque  a   carsa  ercepib ilità  d  i g  un ti. 

Art. 2.66.3 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 )   el  om ento   ella   ealiz zazio ne    el  erio do  i  atu razio ne,  ondiz io ni  er  a  
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 finiture, ivi comprese le condizioni citate al secondo allinea. 
Durante l'esecuzione, per tutti i tipi predetti, si curerà   er  gni  perazio ne  a   om ple ta   secuzio ne  egli  trati,  a  
realizzazione dei punti particolari, le condizioni ambientali (temperatura, umidità )     a   orretta   ondiz io ne  ello  
strato precedente (essiccazione, maturazione, assenza di bolle, ecc.) nonché  e   rescriz io ni  ela tiv e  lle   orm e  i 
igiene e sicurezza. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione del sistema di rivestimento opererà   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più  
significativi verificherà   he  l  is ulta to   elle   perazio ni  redette  ia   oerente  on  e   rescriz io ni  i  rogetto    
comunque con la funzione che è  ttrib uita   ll'e le m ento     trato   ealiz zato . 
In particolare verificherà :  
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− per i rivestimenti rigidi le modalità   i  is saggio ,  a   orretta   secuzio ne  ei  iu nti    uanto   ip orta to   el  unto  

loro dedicato, eseguendo verifiche intermedie di residenza meccanica, ecc.; 
− 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. 

A conclusione dei lavori eseguirà   rove  anche  olo   o caliz zate)    on  a cili  ezzi  a  antie re  reando 
sollecitazioni compatibili con quelle previste dal progetto o comunque simulanti le sollecitazioni dovute 
all'ambiente, agli utenti futuri, ecc. Per i rivestimenti rigidi verificherà   n   artic ola re  l  is saggio     'a spetto   elle  
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. 
 

Art. 2.67 - Opere di vetrazioni 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   revis ti  al  rogetto   d  ve 
questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti.  
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,   i  ic urezza 
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 7G97). Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature.  
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, capacità   i  datta rsi  lle   efo rm azio ni  la stic he  ei  e la i  is si  d  nte  prib ili;  esis tenza  lle   olle cita zio ni 
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 durabile alle azioni 
climatiche.  
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.). 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, 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   ssere  onsid erata   onfo rm e  lla   ic hie sta   el  resente 
Capitolato nei limiti di validità   ella   orm a  tessa. 
La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto e quando non 
precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
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   ssere  seguito   on  e   eguenti  ttenzio ni: 
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− assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 
− gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo; se ciò  on  o sse 

sufficiente (giunti larghi più   i    m)  i  ig ille rà a  che c n a posito  s gilla n te c pace d   m  nten ere l e las tic ità  
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). 

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. 
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. 
La posa dei serramenti in alluminio dovrà   ssere  seguita   a  ersonale   pecia liz zato   el  is petto   elle  
prescrizioni UNCSAAL DT16. 
I fissaggi dovranno essere previsti ogni 70-80 cm ed essere eseguiti mediante viti in acciaio inox. 
I sigillanti dovranno corrispondere a quanto prescritto dalle norme di riferimento, non devono corrodere le parti 
in alluminio con cui vengono in contatto e dovranno essere conformi alle norme UNI 9610 e UNI 9611. Inoltre nel 
caso di contatto dei sigillanti con vernici a base bituminosa deve essere verificata la compatibilità .  
Le sigillature dovranno essere realizzate secondo criteri prestazionali tali da garantire tenuta all’acqua, tenuta 
all’aria, tenuta alla polvere e realizzazione di continuità   la stic a  urevole   el  em po  ra  ue  upporti  n  
movimento (struttura dell’edificio e elemento di tamponamento). 
La sigillatura tra i telai ed il contesto edile adiacente dovrà   ssere  seguita   m pie gando  ig illa nti  l  ilic one  eutro 
o Tiocol nel rispetto delle istruzioni del fabbricante, avendo cura di realizzare giunti non inferiori a 4 mm e non 
superiori a 8 mm, con profondità   in im a  i    m  l  ordone  i  ig illa tu ra  ovrà e  sere s pportato d  a posito  
materiale di riempimento inerte elastico a cellule chiuse. 
Sarà   om pito   el  erram entis ta   roporre  l  om mittente  a   ig lio re  olu zio ne  i  olle gam ento   l  uro,  tta   d 
evitare la formazione di punti freddi nelle zone perimetrali ai telai. 
ll Direttore dei lavori per la realizzazione opererà   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte. 
In particolare verificherà   a   ealiz zazio ne  elle   ig illa tu re  ra  a stre  i  etro    e la i    ra    e la i  is si  d    ontrote la i; 
la 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. 
A conclusione dei lavori eseguirà   erific he  is iv e  ella   orretta   essa  n   pera    ella   om ple tezza  ei  iu nti, 
sigillature, ecc. Eseguirà   ontrolli  rie nta tiv i  ir ca  a   o rza  i  pertu ra    hiu sura  ei  erram enti  stim andole   on 
la forza corporea necessaria), l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative di tenuta all'acqua, con 
spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
Nelle grandi opere i controlli predetti potranno avere carattere casuale e statistico. 
Avrà   ura  i  a r  ggio rnare    accoglie re    is egni  ostruttiv i  iù  s  gn ific a tiv i u  ita m ente a la  d  scrizion e e o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 
attinenti la successiva manutenzione. 
 

Art. 2.68 - Esecuzione delle pareti esterne 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. 
Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà   onto   ella   o ro  ip olo gia   trasparente,  orta nte,  orta ta ,  onolitic a, 
ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od inserita). 
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Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà   onto   ella   o ro  la ssific azio ne  n   artiz io ne  em plic e 
(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  iv ersam ente  escritto   egli  ltri  ocum enti  rogettu ali  o  uando  uesti  on  ono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete sopraccitata è  om posta   a  iù  
strati funzionali (costruttivamente uno strato può  ssolv ere    iù  f  n zion i), c  e d  vono e sere r aliz z ati c  m e 
segue. 
Le pareti a cortina (facciate continue) saranno realizzate utilizzando i 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 ed, a 
seconda del metallo, opportunamente protette dalla corrosione. 
Durante: il montaggio si curerà   a   orretta   secuzio ne  ell'e le m ento   i  upporto   d  l  uo  ncoraggio   lla  
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   ffe ttu ata   is petta ndo  e   o lle ranze  i 
posizione, 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   n  
modo da favorire la protezione e la durabilità   ei  ateria li  rotetti  d  n   odo  he  e   tesse  on  ia no 
danneggiate dai movimenti delle facciate. 
Il montaggio dei vetri e dei serramenti avverrà   econdo  e   n dic azio ni  ate  ell'a rtic olo     o ro  edic ato . 
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   escritte  ell'a rtic olo   pere  i 
muratura, tenendo conto delle modalità   i  secuzio ne  artic ola ri  giu nti,  ovrapposiz io ni,  cC)  ic hie ste  uando 
la muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti 
morfologicamente e con 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   a   ealiz zazio ne  ei 
giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità   eccanic he    him ic he. 
Nel corso dell'esecuzione si curerà   a   om ple ta   ealiz zazio ne  ell'o pera,  on  ttenzio ne  lle   n terfe renze  on  ltri 
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,   cc.  on  oerenti  on  a   u nzio ne  ello   trato . 
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 prodotti per pareti esterne e partizioni interne. 
Nell'esecuzione si seguiranno le modalità   revis te  al  rodutto re  iv i  n clu so  'u tiliz zo  i  ppositi  ttrezzi)  d 
approvate dalla Direzione dei lavori. Si curerà   a   orretta   redis posiz io ne  egli  le m enti  he  volg ono  nche 
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   he  li  le m enti  i  olle gam ento     i  is saggio  
vengano posizionati ed installati in modo da garantire l'adeguata trasmissione delle sollecitazioni meccaniche. Il 
posizionamento di pannelli, vetri, elementi di completamento, ecc. sarà   ealiz zato   on  'in terposiz io ne  i 
guarnizioni, distanziatori, ecc. che garantiscano il raggiungimento dei livelli di prestazione previsti ed essere 
completate 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. 
 

Art. 2.69 - Esecuzioni delle 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; 
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− pavimentazioni su terreno (cioè  ove  a   u nzio ne  i  trato   orta nte  el  is tem a  i  avim enta zio ne   s  olta  d  l 

terreno). 
Quando non è  iv ersam ente  escritto   egli  ltri  ocum enti  rogettu ali  o  uando  uesti  on  ono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopraccitate sarà   om posto   ai  eguenti  trati 
funzionali. 
La pavimentazione su strato portante avrà   uali  le m enti    trati  o ndam enta li:  
− lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi permanenti o 

di esercizio;  
− lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 

differenziali tra strati contigui;  
− 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;  

− lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore(o portante);  
− 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:  
− strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità   i 

liquidi dai vapori;  
− strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento termico;  
− strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

acustico;  
− strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità   d 

eventualmente incorporare impianti (questo stato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento). 

La pavimentazione su terreno avrà   uali  le m enti    trati  u nzio nali:  
− il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla pavimentazione;  
− strato impermeabilizzante (o drenante);  
− il ripartitore;  
− strato di compensazione e/o pendenza;  
− 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   ffe ttu ata   a   ealiz zazio ne  egli  trati  tiliz zando    ateria li 
indicati nel progetto; ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. 
Per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ià  d  te 
nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste acciaio e 
calcestruzzo sulle strutture di legno, ecc. 
Per lo strato di scorrimento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ià  
date per i prodotti quali la 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   a   ontin uità  d  llo  s ra to, l   c rretta  s vrapposizion e o r aliz z azion e d  i g  un ti 
e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 
Per lo strato ripartitore, a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ià  
date per i prodotti quali calcestruzzo armati o non, malte, cementizie, lastre prefabbricate di calcestruzzo armato 
o non, lastre o pannelli a base di legno. 
Durante la realizzazione si curerà,   ltre  lla   orretta   secuzio ne  ello   trato   n   uanto     ontin uità  e  s essore, l   
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   him ic o  is ic he. 
Sarà   n fin e  urato   he  a   uperfic ie   in ale   bbia   aratteris tic he  i  la narità , r  gosità , e c  . ad  guate p e  lo  s t ato 
successivo. 
Per lo strato di collegamento, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni 
già   ate  er    rodotti  uali  alte,  desiv i  rganic i  /o  on  ase  em entiz ia   ,  ei  asi  artic ola ri,  lle   rescriz io ni 
del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. 
Durante la realizzazione si curerà   a   nifo rm e    orretta   is trib uzio ne  el  rodotto   on  ife rim ento   gli  pessori 
e/o quantità   onsig lia te  al  rodutto re  n   odo  a  vita re  ccesso  a  ifiu to   d  n suffic ie nza  he  uò p  ovocare 
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scarsa resistenza od adesione. Si verificherà   n oltre  he  a   osa  vvenga  on  li  trum enti    elle   ondiz io ni 
ambientali (temperatura, umidità )     reparazio ne  ei  upporti  u ggeriti  al  rodutto re. 
Per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ià  
date nell'articolo sui prodotti per pavimentazioni. 
Durante la fase di posa si curerà   a   orretta   secuzio ne  egli  ventu ali  otiv i  rnam enta li,  a   osa  egli  le m enti 
di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi 
verticali, ecc.) nonché  e   aratteris tic he  i  la narità  o  c m unque d  lle  c nform azion i s  perfic iali r  sp etto  a le  
prescrizioni di progetto, nonché  e   ondiz io ni  m bie nta li  i  osa  d    em pi  i  atu razio ne. 
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. 
Per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle coperture 
piane. 
Per lo strato di isolamento acustico, a seconda della soluzione costruttiva adottata, si farà   ife rim ento   er   
prodotti alle prescrizioni già   ate  ell'a pposito   rtic olo . 
Durante la fase di posa in opera si curerà   l  is petto   elle   n dic azio ni  rogettu ali    om unque  a   ontin uità  d  llo  
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). Sarà   erific ato ,  ei  asi  ell'u tiliz zo  i  upporti  i  om ma,  u ghero,  cc.,  l 
corretto posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilità   eccanic a,  him ic a,  cc.,  on  o   trato  
sottostante e sovrastante. 
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   ffe ttu ata   tiliz zando    ateria li  n dic ati  el 
progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti. 
Per lo strato costituito dal terreno si provvederà   lle   perazio ni  i  sporta zio ne  ei  egeta li    ello   trato  
contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche di portanza, 
limite liquido, plasticità,   assa  olu m ic a,  cc.  i  rocederà a  le  o erazion i d   c  stip a m ento c n o portu n i m  zzi 
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   ife rim ento   lla   orm a  NI  381  /o  lle   orm e  NR  ulle   ostruzio ni  tradali. 
Per lo strato impermeabilizzante o drenante si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ià  f  rnite  p  r i m  teriali q  ali 
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   deguati.  er  li  trati  ealiz zati  on  eotessili  i 
curerà   a   ontin uità  d  llo  s ra to, l   s a c nsisten za e l  c rretta  e ecuzion e d  i b  rdi e  d  i p  nti d   i c ontro  c n 
opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 
In caso di dubbio o contestazione si farà   ife rim ento   lla   NI  381    lle   orm e  NR  ulle   ostruzio ni  tradali. 
Per lo strato ripartitore dei carichi si farà   ife rim ento   lle   rescriz io ni  ontenute  ia   er    ateria li  ia   er  a   o ro 
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   a   orretta   secuzio ne  egli  pessori,  a  
continuità   egli  trati,  a   ealiz zazio ne  ei  iu nti  ei  ord i    ei  unti  artic ola ri. 
Per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è  m messo 
che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché  ia   tiliz zato   ateria le   d entic o   
comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità   is ic a    him ic a    om unque  carsa  derenza 
dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al momento dell'esecuzione. 
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 curerà,     econdo  ella  
soluzione costruttiva prescritta dal progetto, le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si curerà   n  
particolare, la continuità     egola rità  d  llo  s ato ( lan arità , d e  orm azion i lo  a li, p e  denze, ec  .). L ' se cuzion e  de  
bordi e dei punti particolari. Si curerà   n oltre  'im pie go  i  riteri    acchin e  econdo  e   s truzio ni  el  rodutto re 
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   om e  egue: 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, almeno per gli strati più  
significativi, verificherà   he  l  is ulta to   in ale   ia   oerente  on  e   rescriz io ni  i  rogetto     om unque  on  a  
funzione che è  ttrib uita   ll'e le m ento     trato   ealiz zato .  n   artic ola re  erific herà: i  c  lle g am ento t a  g i s  ra ti; l  
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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   on  em plic i  eto di  a  antie re:  )  e   esis tenze  eccanic he  p orta te,  unzonam enti,  esis tenze   
flessione); 2) adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa separazione); 3) tenute all'acqua, 
all'umidità,   cc. 
A conclusione dell'opera eseguirà   rove  anche  olo   o caliz zate)  i  u nzio nam ento   o rm ando  attenti  i  cqua, 
condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o dalla realtà .  
Avrà   ura  i  a r  ggio rnare    accoglie re    is egni  ostruttiv i  nita m ente  lla   escriz io ne  /o  chede  ecnic he  ei 
prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni attinenti la successiva 
manutenzione. 
 

Art. 2.70 - Componenti dell'impianto dell'acqua - 
In conformità   lla   e gge  .  6  el    arzo  990  li  m pia nti  d ric i  d    o ro  om ponenti  evono  is pondere  lle  
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Apparecchi sanitari. 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
− robustezza meccanica; 
− durabilità   eccanic a; 
− assenza di difetti visibili ed estetici; 
− resistenza all'abrasione;  
− pulibilità   i  u tte  e   arti  he  ossono  enir e    onta tto   on  'a cqua  porca;  
− resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico);  
− funzionalità   d raulic a.  
Per gli apparecchi di ceramica la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si intende comprovata se essi 
rispondono alle seguenti norme: UNI 8949/1 per i vasi, UNI 4543/1 e 8949/1 per gli orinatoi, UNI 8951/1 per i 
lavabi, UNI 8950/1 per bidet. Per gli altri apparecchi deve essere comprovata la rispondenza alla norma UNI 
4543/1 relativa al materiale ceramico ed alle caratteristiche funzionali di cui al precedente comma. 
Per gli apparecchi a base di materie plastiche la rispondenza alle prescrizioni di cui sopra si ritiene comprovata se 
essi rispondono alle seguenti norme: UNI EN 263 per le lastre acriliche colate per vasche da bagno e piatti doccia, 
norme UNI EN sulle dimensioni di raccordo dei diversi apparecchi sanitari ed alle seguenti norme specifiche: UNI 
81941 per lavabi di resina metacrilica; UNI 8196 per vasi di resina metacrilica; UNI EN 198 per vasche di resina 
metacrilica; UNI 8192 per i piatti doccia di resina metacrilica; UNI 8195 per bidet di resina metacrilica.  

Art. 2.70.1 Rubinetti sanitari.  

I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 
− rubinetti singoli, cioè  on  na  ola   ondotta   i  lim enta zio ne; 
− gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la 

portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti 
casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), 
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;  

− miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore mescolando 
prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni sono effettuate di 
volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori meccanici possono avere diverse 
soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: monocomando o bicomando, corpo apparente o nascosto 
(sotto il piano o nella parete), predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale;  

− miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia automaticamente 
la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla temperatura prescelta.  

I rubinetti sanitari di cui sopra, indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle 
seguenti caratteristiche: 
− inalterabilità   ei  ateria li  ostitu enti    on  essio ne  i  osta nze  ll'a cqua; 
− tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 
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− conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e comunque 

senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
− proporzionalità   ra  pertu ra    orta ta   rogata ; 
− minima perdita di carico alla massima erogazione; 
− silenziosità   d  ssenza  i  ib razio ne  n   u tte  e   ondiz io ni  i  u nzio nam ento ; 
− facile smontabilità     ostitu zio ne  i  ezzi  ossib ilm ente  on  ttrezzi  le m enta ri; 
− continuità   ella   aria zio ne  i  em peratu ra  ra  osiz io ne  i  reddo    uella   i  ald o    ic eversa  p er    ubin etti 

miscelatori). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi 
miscelatori quando essi rispondono alla norma UNI EN 200 e ne viene comprovata la rispondenza con certificati 
di prova e/o con apposizione del marchio UNI. 
Per gli altri rubinetti si applica la UNI EN 200 per quanto possibile o si fa riferimento ad altre norme tecniche 
(principalmente di enti normatori esteri). 
I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. nelle fasi 
di trasporto e movimentazione in cantiere. Il foglio informativo che accompagna il prodotto deve dichiarare e, 
caratteristiche dello stesso e le altre informazioni utili per la posa, manutenzione ecc. 

Art. 2.70.2 Scarichi di apparecchi sanitari e sifoni (manuali, automatici). 

Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari si intendono denominati e classificati come 
riportato nelle norme UNI sull'argomento. 
Indipendentemente dal materiale e dalla forma essi devono possedere caratteristiche di inalterabilità   lle   zio ni 
chimiche ed all'azione del calore, realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilità   er  l 
ripristino della tenuta stessa (per scarichi a comando meccanico). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle norme EN 
274 e EN 329; la rispondenza è  om provata   a  na  ttesta zio ne  i  onfo rm ità . 

Art. 2.70.3 Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra i tubi di adduzione e la rubinetteria 

sanitaria). 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, essi devono rispondere alle 
caratteristiche seguenti: 
− inalterabilità   lle   zio ni  him ic he  d  ll'a zio ne  el  alo re; 
− non cessione di sostanze all'acqua potabile; 
− indeformabilità   lle   olle cita zio ni  eccanic he  rovenie nti  all'in terno  /o  all'e sterno; 
− superficie interna esente da scabrosità   he  a voris cano  epositi; 
− pressione di prova uguale a quella di rubinetti collegati. 
La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono alla norma UNI 9035 
e la rispondenza è  om provata   a  na  ic hia razio ne  i  onfo rm ità . 

Art. 2.70.4 Rubinetti a passo rapido, flussometri (per orinatoi, vasi e vuotatoi). 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva devono rispondere alle caratteristiche 
seguenti: 
− erogazione di acqua con portata, energia e quantità   ecessaria   er  ssic urare  a   uliz ia ; 
− dispositivi di regolazione della portata e della quantità   i  cqua  rogata ; 
− costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per 

effetto di rigurgito; 
− contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità .  

Art. 2.70.5 Cassette per l'acqua (per vasi, orinatoi e vuotatoi). 

Indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche 
seguenti: 
− troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 
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− rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, 

l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza la 
tenuta ai gas; 

− costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte per 
effetto di rigurgito; 

− contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in 
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione di cui alla norma UNI 894911. 

Art. 2.70.6 Tubazioni e raccordi. 

Le tubazioni utilizzate per realizzare gli impianti di adduzione dell'acqua devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti. 
Nei tubi metallici di acciaio le filettature per giunti a vite devono essere del tipo normalizzato con filetto conico; le 
filettature cilindriche non sono ammesse quando si deve garantire la tenuta. 
I tubi di acciaio devono rispondere alle norme UNI 6363 e UNI 8863 FA 199. 
I tubi di acciaio zincato di diametro minore di mezzo pollice sono ammessi solo per il collegamento di un solo 
apparecchio. 
I tubi di rame devono rispondere alla norma UNI 6507; il minimo diametro esterno ammissibile è  0  m. 
I tubi di PVC e polietilene ad alta densità   P Ead)  evono  is pondere  is pettiv am ente  lle   orm e  NI  441    NI 
7612; entrambi devono essere del tipo PN 10. 
I tubi di piombo sono vietati nelle distribuzioni di acqua. 

Art. 2.70.7 Valvolame, valvole di non ritorno, pompe. 

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alla norma UNI 7125. 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere conformi 
alla norma UNI 9157. 
Le valvole di sicurezza in genere devono rispondere alla norma UNI 335. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità   om ple ta ta   on 
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 
Le pompe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei tipi) alle norme 
UNI 6781 P, UNI ISO 2548 e UNI ISO 3555. 

Art. 2.70.8 Apparecchi per produzione acqua calda. 

Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della legge 1083 del 6 dicembre 1971. 
Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della legge 1 marzo 1968, n. 186, devono essere costruiti a regola d'arte; 
sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI. 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità   e/o  alla   resenza 
di marchi UNI e/o IMQ). 

Art. 2.70.9 Accumuli dell'acqua e sistemi di elevazione della pressione d'acqua. 

Per gli accumuli valgono le indicazioni riportate nell'articolo sugli impianti. 
Per gli apparecchi di soprelevazione della pressione vale quanto indicato nella norma UNI 9182. 
 

Art. 2.71 - Esecuzione dell'impianto di adduzione dell'acqua - 
In conformità   lla   e gge  .  6  el    arzo  990  li  m pia nti  d ric i  d    o ro  om ponenti  evono  is pondere  lle  
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate di buona tecnica. 
Si intende per impianto di adduzione dell'acqua l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori 
che trasferiscono l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o 
altro) agli apparecchi erogatori. 
Gli impianti, quando non è  iv ersam ente  escritto   egli  ltri  ocum enti  rogettu ali  o  uando  uesti  on  ono 
sufficientemente dettagliati), si intendono suddivisi come segue: 
− impianti di adduzione dell'acqua potabile.  
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− impianti di adduzione di acqua non potabile. 
Le modalità   er  rogare  'a cqua  ota bile     on  ota bile   ono  uelle   ta bilite  alle   om petenti  uto rità , a  le  q ali 
compete il controllo sulla qualità   ell'a cqua. 
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
a) Fonti di alimentazione. b) Reti di distribuzione acqua fredda. c) Sistemi di preparazione e distribuzione 
dell'acqua calda. 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzano i materiali indicati nei documenti progettuali. 
Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti e quelle già   o rnite  er    om ponenti;  ale   n oltre,  uale   rescriz io ne  lterio re    ui  a re  ife rim ento ,  a  
norma UNI 9182. 
Le fonti di alimentazione dell'acqua potabile saranno costituite da: 1) acquedotti pubblici gestiti o controllati 
dalla pubblica autorità ;   ppure  )  is tem a  i  apta zio ne  p ozzi,  cc.)   o rnenti  cqua  ic onosciu ta   ota bile   ella  
competente autorità ;   ppure  )  ltre  o nti  uali  randi  ccum uli,  ta zio ni  i  ota biliz zazio ne. 
Gli accumuli devono essere preventivamente autorizzati dall'autorità   om petente    om unque  ossedere  e  
seguenti caratteristiche: 
− essere a tenuta in modo da impedire inquinamenti dall'esterno; 
− essere costituiti con materiali non inquinanti, non tossici e che mantengano le loro caratteristiche nel tempo; 
− avere le prese d'aria ed il troppopieno protetti con dispositivi filtranti conformi alle prescrizioni delle autorità  

competenti; 
− essere dotati di dispositivo che assicuri il ricambio totale dell'acqua contenuta ogni due giorni per serbatoio 

con capacità   in o    0  ³  d  n  ic am bio   i  on  eno  i  5  ³  io rnalie ri  er  erbato i  on  apacità  m  ggiore; 
− essere sottoposti a disinfezione prima della messa in esercizio (e periodicamente puliti e disinfettati). 
Le reti di distribuzione dell'acqua devono rispondere alle seguenti caratteristiche: 
− le colonne montanti devono possedere alla base un organo di intercettazione (valvola, ecc.), con organo di 

taratura della pressione, e di rubinetto di scarico (con diametro minimo 1/2 pollice), le stesse colonne alla 
sommità   evono  ossedere  n  m mortiz zato re  i  olp o  'a rie te.  elle   eti  i  ic cola   stensio ne  e   rescriz io ni 
predette si applicano con gli opportuni adattamenti; 

− le tubazioni devono essere posate a distanza dalle pareti sufficiente a permettere lo smontaggio e la corretta 
esecuzione dei rivestimenti protettivi e/o isolanti. La conformazione deve permettere il completo 
svuotamento e l'eliminazione dell'aria. Quando sono incluse reti di circolazione dell'acqua calda per uso 
sanitario queste devono essere dotate di compensatori di dilatazione e di punti di fissaggio in modo tale da far 
mantenere la conformazione voluta; 

− la collocazione dei tubi dell'acqua non deve avvenire all'interno di cabine elettriche, al di sopra di quadri 
apparecchiature elettriche, od in genere di materiali che possono divenire pericolosi se bagnati dall'acqua, 
all'interno di immondezzai e di locali dove sono presenti sostanze inquinanti. Inoltre i tubi dell'acqua fredda 
devono correre in posizione sottostante i tubi dell'acqua calda. La posa entro parti murarie è  a  vita re. 
Quando ciò  on   p  ssib ile  i t b i d  vono e sere r v e stiti c  n m  teriale i o lan te e c m prim ibile , d  llo  s essore 
minimo di 1 cm; 

− la posa interrata dei tubi deve essere effettuata a distanza di almeno un metro (misurato tra le superfici 
esterne) dalle tubazioni di scarico. La generatrice inferiore deve essere sempre al di sopra del punto più   lto  
dei tubi di scarico. I tubi metallici devono essere protetti dall'azione corrosiva del terreno con adeguati 
rivestimenti (o guaine) e contro il pericolo divenire percorsi da correnti vaganti; 

− nell'attraversamento di strutture verticali ed orizzontali i tubi devono scorrere all'interno di controtubi di 
acciaio, plastica, ecc. preventivamente installati, aventi diametro capace di contenere anche l'eventuale 
rivestimento isolante. Il controtubo deve resistere ad eventuali azioni aggressive; l'interspazio restante tra 
tubo e controtubo deve essere riempito con materiale incombustibile per tutta la lunghezza. In generale si 
devono prevedere adeguati supporti sia per le tubazioni sia per gli apparecchi quali valvole, ecc., ed inoltre, in 
funzione dell'estensione ed andamento delle tubazioni, compensatori di dilatazione termica; 

− le coibentazioni devono essere previste sia per i fenomeni di condensa delle parti non in vista dei tubi di acqua 
fredda, sia per i tubi dell'acqua calda per uso sanitario. Quando necessario deve essere considerata la 
protezione dai fenomeni di gelo. 

Nella realizzazione dell'impianto si devono inoltre curare le distanze minime nella posa degli apparecchi sanitari 
(vedere la norma UNI 9182, appendici V e W) e le disposizioni particolari per locali destinati a disabili (legge n. 
13 del 9 gennaio 1989 e D.M. n. 236 del 14 giugno 1989). 
Nei locali da bagno sono da considerare le prescrizioni relative alla sicurezza (distanze degli apparecchi sanitari, 
da parti dell'impianto elettrico) così  om e  n dic ato   ella   orm a  EI  ~8. 
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Ai fini della limitazione della trasmissione del rumore e delle vibrazioni, oltre a scegliere componenti con bassi 
livelli di rumorosità   e  celte  rogettu ali  deguate),  n   a se  i  secuzio ne  i  urerà d   a  otta re c rrette  s zion i 
interne delle tubazioni in modo da non superare le velocità   i  corrim ento   ell'a cqua  revis te,  im ita re  e  
pressioni dei fluidi soprattutto per quanto riguarda gli organi di intercettazione e controllo, ridurre la velocità   i 
rotazione dei motori di pompe, ecc. (in linea di principio non maggiori di 1.500 giri/minuto). In fase di posa si 
curerà   'e secuzio ne  ei  is positiv i  i  ila ta zio ne,  i  n serir anno  upporti  ntiv ib ranti  d  m mortiz zato ri  er 
evitare la propagazione di vibrazioni, si useranno isolanti acustici in corrispondenza delle parti da murare. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di adduzione dell'acqua opererà   om e  egue: 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non 
restare in vista o che possono influire negativamente sul funzionamento finale, verificherà   he  'e secuzio ne  ia  
coerente con quella concordata (questa verifica potrà   ssere  ffe ttu ata   nche  n   o rm a  asuale     ta tis tic a  el 
caso di grandi opere). 
In particolare verificherà   e   iu nzio ni  on  li  pparecchi,  l  um ero    a   is lo cazio ne  ei  upporti,  egli  le m enti 
di dilatazione, degli elementi antivibranti, ecc. 
Al termine dell'installazione verificherà   he  ia no  seguite  all'in sta lla to re    otto scritte  n   na  ic hia razio ne  i 
conformità,   e   perazio ni  i  rela vaggio ,  i  a vaggio   rolu ngato ,  i  is in fe zio ne    i  is cia cquo  in ale   on  cqua 
potabile. Detta dichiarazione riporterà   n oltre    is ulta ti  el  olla udo  p rove  d raulic he,  i  rogazio ne,  iv ello   i 
rumore). Tutte le operazioni predette saranno condotte secondo la norma UNI 9182 punti 25 e 27. 
Al termine il Direttore dei lavori raccoglierà   n   n  a scic olo     ocum enti  rogettu ali  iù  s  gn ific a tiv i a   f n i d  lla  
successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede di componenti con dati di 
targa, ecc.) nonchè  e   s truzio ni  er  a   anutenzio ne  ila scia te  ai  rodutto ri  ei  in goli  om ponenti   
dall'installatore (modalità   perativ e    requenza  elle   perazio ni). 
 

Art. 2.72 - Impianto di scarico di acque usate - 
In conformità   lla   e gge  6  el    arzo  990  li  m pia nti  d ric i  d    o ro  om ponenti  evono  is pondere  lle  
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Si intende per impianto di scarico delle acque usate l'insieme delle condotte, apparecchi, ecc. che trasferiscono 
l'acqua dal punto di utilizzo alla fogna pubblica. 
Il sistema di scarico deve essere indipendente dal sistema di smaltimento delle acque meteoriche almeno fino al 
punto di immissione nella fogna pubblica. 
Il sistema di scarico può  ssere  u ddiv is o  n   asi  i  ecessità  i   p ù im  ianti c o  voglian ti s e  aratam ente a c ue 
fecali, acque saponose, acque grasse. Il modo di recapito delle acque usate sarà   om unque  onfo rm e  lle  
prescrizioni delle competenti autorità .  
L'impianto di cui sopra si intende funzionalmente suddiviso come segue: 
− parte destinata al convogliamento delle acque (raccordi, diramazioni, colonne, collettori); 
− parte destinata alla ventilazione primaria; 
− parte destinata alla ventilazione secondaria; 
− raccolta e sollevamento sotto quota; 
− trattamento delle acque. 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 
documenti progettuali ed a loro completamento si rispetteranno le prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale precisazione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183. 
I tubi utilizzabili devono rispondere alle seguenti norme: 
− tubi di acciaio zincato: UNI 6363 e UNI 8863 FA 199 (il loro uso deve essere limitato alle acque di scarico con 

poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme sui trattamenti 
galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle norme UNI 
esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere 
eliminato il tubo; 

− tubi di ghisa: devono rispondere alle UNI 7385 e UNI ISO 6594, essere del tipo centrifugato e ricotto, 
possedere rivestimento interno di catrame, resina epossidica ed essere esternamente catramati o verniciati 
con vernice antiruggine; 
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− tubi di piombo: devono rispondere alla UNI 7527/1. Devono essere lavorati in modo da ottenere sezione e 

spessore costanti in ogni punto del percorso. Essi devono essere protetti con catrame e verniciati con vernici 
bituminose per proteggerli dall'azione aggressiva del cemento; 

− tubi di gres: devono rispondere alla UNI 918012; 
− tubi di fibrocemento; devono rispondere alla UNI 5341 (e suo FA 86); 
− tubi di calcestruzzo non armato: devono rispondere alla UNI 9534, i tubi armati devono rispondere alle 

prescrizioni di buona tecnica (fino alla disponibilità   i  orm a  NI); 
− tubi di materiale plastico: devono rispondere alle seguenti norme:  
− tubi di PVC per condotte all'interno dei fabbricati: UNI 7443 FA 178  
− tubi di PVC per condotte interrate: UNI 7447  
− tubi di polietilene ad alta densità   P Ead)  er  ondotte  n terrate:  NI  613  
− tubi di polipropilene (PP): UNI 8319  
− tubi di polietilene ad alta densità   P Ead)  er  ondotte  ll'in terno  ei  a bbric ati:  NI  451. 
Per gli altri componenti vale quanto segue: 
− per gli scarichi ed i sifoni di apparecchi sanitari vedere articolo sui componenti dell'impianto di adduzione 

dell'acqua; 
− in generale i materiali di cui sono costituiti i componenti del sistema di scarico devono rispondere alle 

seguenti caratteristiche: a) minima scabrezza, al fine di opporre la minima resistenza al movimento 
dell'acqua; b) impermeabilità   ll'a cqua  d  i  as  er  m pedir e    e nom eni  i  rasu dam ento     i  u oriu scita  
odori; c) resistenza all'azione aggressiva esercitata dalle sostanze contenute nelle acque di scarico, con 
particolare riferimento a quelle dei detersivi e delle altre sostanze chimiche usate per lavaggi; d) resistenza 
all'azione termica delle acque aventi temperature sino a 90 °C circa; e) opacità   lla   u ce  er  vita re    e nom eni 
chimici e batteriologici favoriti dalle radiazioni luminose; f) resistenza alle radiazioni UV, per i componenti 
esposti alla luce solare; g) resistenza agli urti accidentali. 

− in generale i prodotti ed i componenti devono inoltre rispondere alle seguenti caratteristiche: h) 
conformazione senza sporgenze all'interno per evitare il deposito di sostanze contenute o trasportate dalle 
acque; i) stabilità   i  o rm a  n   enso  ia   o ngitu din ale   ia   rasversale ;  )  ezio ni  i  ccoppia m ento   on  a cce 
trasversali perpendicolari all'asse longitudinale; m) minima emissione di rumore nelle condizioni di uso; n) 
durabilità   om patib ile   on  uella   ell'e dific io   el  uale   ono  onta ti. 

− Gli accumuli e sollevamenti devono essere a tenuta di aria per impedire la diffusione di odori all'esterno, ma 
devono avere un collegamento con l'esterno a mezzo di un tubo di ventilazione di sezione non inferiore a metà  
del tubo o della somma delle sezioni dei tubi che convogliano le acque nell'accumulo; 

− le pompe di sollevamento devono essere di costituzione tale da non intasarsi in presenza di corpi solidi in 
sospensione la cui dimensione massima ammissibile è  eterm in ata   alla   is ura  elle   aglie   i  na  rig lia   i 
protezione da installare a monte delle pompe. 

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità   n dic ate  ei  ocum enti 
progettuali, e qualora non siano specificate in dettaglio nel progetto od a suo completamento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. 
Vale inoltre quale prescrizione ulteriore a cui fare riferimento la norma UNI 9183. 
Nel suo insieme l'impianto deve essere installato in modo da consentire la facile e rapida manutenzione e pulizia; 
deve permettere la sostituzione, anche a distanza di tempo, di ogni sua parte senza gravosi o non previsti 
interventi distruttivi di altri elementi della costruzione; deve permettere l'estensione del sistema, quando 
previsto, ed il suo facile collegamento ad altri sistemi analoghi. 
Le tubazioni orizzontali e verticali devono essere installate in allineamento secondo il proprio asse, parallele alle 
pareti e con la pendenza di progetto. Esse non devono passare sopra apparecchi elettrici o similari o dove le 
eventuali fuoriuscite possono provocare inquinamenti. Quando ciò   i  e vita b ile  d  vono e sere p  eviste a eguate 
protezioni che convoglino i liquidi in un punto di raccolta. Quando applicabile vale il DM 12 dicembre 1985 per le 
tubazioni interrate. 
I raccordi con curve e pezzi speciali devono rispettare le indicazioni predette per gli allineamenti, le discontinuità,  
le pendenze, ecc. 
Le curve ad angolo retto non devono essere usate nelle connessioni orizzontali (sono ammesse tra tubi verticali 
ed orizzontali), sono da evitare le connessioni doppie e tra loro frontali ed i raccordi a T. I collegamenti devono 
avvenire con opportuna inclinazione rispetto all'asse della tubazione ricevente ed in modo da mantenere 
allineate le generatrici superiori dei tubi. 
I cambiamenti di direzione devono essere fatti con raccordi che non producano apprezzabili variazioni di velocità  
od altri effetti di rallentamento. 
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Le connessioni in corrispondenza di spostamento dell'asse delle colonne dalla verticale devono avvenire ad 
opportuna distanza dallo spostamento e comunque a non meno di 10 volte il diametro del tubo ed al di fuori del 
tratto di possibile formazione delle schiume. 
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati come indicato nella norma UNI 9183. 
Le colonne di ventilazione secondaria, quando non hanno una fuoriuscita diretta all'esterno, possono: 
− essere raccordate alle colonne di scarico ad una quota di almeno 15 cm più   le vata   el  ordo  uperio re  el 

troppopieno dell'apparecchio collocato alla quota più   lta   ell'e dific io ; 
− essere raccordate al disotto del più   asso  accordo  i  caric o; 
− devono essere previste connessioni intermedie tra colonna di scarico e ventilazione almeno ogni 10 

connessioni nella colonna di scarico. 
I terminali delle colonne fuoriuscenti verticalmente dalle coperture devono essere a non meno di 0,15 m 
dall'estradosso per coperture non praticabili ed a non meno di 2 m per coperture praticabili. Questi terminali 
devono distare almeno 3 m da ogni finestra oppure essere ad almeno 0,60 m dal bordo più   lto   ella   in estra. 
Punti di ispezione devono essere previsti con diametro uguale a quello del tubo fino a 100 mm, e con diametro 
minimo di 100 mm negli altri casi. 
La loro posizione deve essere: 
− al termine della rete interna di scarico insieme al sifone e ad una derivazione; 
− ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 
− ogni 15 m di percorso lineare per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro 

maggiore; 
− ad ogni confluenza di due o più   rovenie nze; 
− alla base di ogni colonna. 
Le ispezioni devono essere accessibili ed avere spazi sufficienti per operare con gli utensili di pulizia. Apparecchi 
facilmente rimovibili possono fungere da ispezioni. 
Nel caso di tubi interrati con diametro uguale o superiore a 300 mm bisogna prevedere pozzetti di ispezione ad 
ogni cambio di direzione e comunque ogni 40¸50 m. 
I supporti di tubi ed apparecchi devono essere staticamente affidabili, durabili nel tempo e tali da non trasmettere 
rumori e vibrazioni. Le tubazioni vanno supportate ad ogni giunzione; ed inoltre quelle verticali almeno ogni 2,5 
m e quelle orizzontali ogni 0,5 m per diametri fino a 50 mm, ogni 0,8 m per diametri fino a 100 mm, ogni 1,00 m 
per diametri oltre 100 mm. Il materiale dei supporti deve essere compatibile chimicamente ed in quanto a 
durezza con il materiale costituente il tubo. 
Si devono prevedere giunti di dilatazione, per i tratti lunghi di tubazioni,in relazione al materiale costituente ed 
alla presenza di punti fissi quali parti murate o vincolate rigidamente. 
Gli attraversamenti delle pareti a seconda della loro collocazione possono essere per incasso diretto, con 
utilizzazione di manicotti di passaggio (controtubi) opportunamente riempiti tra tubo e manicotto, con foro 
predisposto per il passaggio in modo da evitare punti di vincolo. 
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti devono sempre essere sifonati con possibilità   i  n  econdo 
attacco. 

Art. 2.72.1 Impianti trattamento dell'acqua. 

 
Legislazione in materia. 
 
Gli impianti di trattamento devono essere progettati, installati e collaudati in modo che le acque da essi effluenti 
prima di essere consegnate al recapito finale rispondano alle caratteristiche indicate nelle seguenti leggi e 
disposizioni: 
− Decreto legislativo 11 maggio 1999, n. 152 – Disposizioni sulla tutela delle acque dall’inquinamento e 

recepimento della direttiva 91/271/CEE concernente il trattamento delle acque reflue urbane e della direttiva 
91/676/CEE relativa alla protezione delle acque dall’inquinamento provocato dai nitrati provenienti da fonti 
agricole. 

− Disposizioni del Ministero dei LL.PP. 4 febbraio 1977 (Comitato dei Ministri per la tutela delle acque 
dall'inquinamento). - Criteri, metodologie e norme tecniche generali di cui all'art. 2, lettere b) d), e), della legge 
10 maggio 1976 n. 319. 

− Disposizioni del Ministero dei LL.PP. 30 dicembre 1980 (Comitato interministeriale per la tutela delle acque 
dall'inquinamento).  

− Direttive per la disciplina degli scarichi delle pubbliche fognature e degli insediamenti civili che non 
recapitano in pubbliche fognature. 
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Requisiti degli impianti di trattamento. 
 
Gli impianti di trattamento, quali che siano le caratteristiche degli effluenti da produrre, devono rispondere a 
questi requisiti: 
- essere in grado di fornire le prestazioni richieste dalle leggi che devono essere rispettate; 
- evitare qualsiasi tipo di nocività   er  a   alu te  ell'u om o  on  artic ola re  ife rim ento   lla   ropagazio ne  i 
microrganismi patogeni; 
- non contaminare i sistemi di acqua potabile ed anche eventuali vasche di accumulo acqua a qualunque uso esse 
siano destinate; 
- non essere accessibili ad insetti, roditori o ad altri animali che possano venire in contatto con i cibi o con acqua 
potabile; 
- non essere accessibili alle persone non addette alla gestione ed in particolare ai bambini; 
- non diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto. 
 
Tipologie di impianto. 
 
Premesso che le acque da trattare sono quelle provenienti dagli usi domestici con la massima possibile 
prevalenza dei prodotti del metabolismo umano e che è  a ssativ am ente  a  vita re  a   escola nza  on  e   cque 
meteoriche o di altra origine, le tipologie usabili sono sostanzialmente tre: 
- accumulo e fermentazione in pozzi neri con estrazione periodica del materiale seguita da smaltimento per 
interramento o immissione in concimaia od altro; 
- chiarificazione in vasca settica tipo Imhoff attraverso separazione meccanica dei solidi sospesi e di gestione 
anaerobica dei fanghi, seguita dal processo di ossidazione da svolgersi per dispersione nel terreno mediante sub-
irrigazione; dispersione nel terreno mediante pozzi assorbenti; percolazione nel terreno mediante sub-
irrigazione con drenaggio; 
- ossidazione totale a fanghi attivi in sistemi generalmente prefabbricati nei quali all'aerazione per lo sviluppo 
delle colonie di microrganismi che creano i fanghi attivi fa seguito la sedimentazione con il convogliamento allo 
scarico dell'acqua depurata e con il parziale ricircolo dei fanghi attivi, mentre i fanghi di supero vengono 
periodicamente rimossi. 
 
Caratteristiche dei componenti. 
 
I componenti tutti gli impianti di trattamento devono essere tali da rispondere ai requisiti ai quali gli impianti 
devono uniformarsi: 
Le caratteristiche essenziali sono: 
- la resistenza meccanica; 
- la resistenza alla corrosione; 
- la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 
- la facile pulibilità ;  
- l'agevole sostituibilità ;  
- una ragionevole durabilità .  
 
Collocazione degli impianti. 
 
Gli impianti devono essere collocati in posizione tale da consentire la facile gestione sia per i controlli periodici da 
eseguire sia per l'accessibilità   ei  ezzi  i  rasporto   he  evono  rovvedere  i  erio dic i  purghi.  l  em po  tesso 
la collocazione deve consentire di rispondere ai requisiti elencati al punto "Requisiti degli impianti di 
trattamento". 
 
Controlli durante l'esecuzione. 
 
È   om pito   ella   ir ezio ne  ei  a vori  ffe ttu are  n   orso  'o pera    d  m pia nto   ltim ato     ontrolli  esi    erific are: 
− la rispondenza quantitativa e qualitativa alle prescrizioni e descrizioni di capitolato; 
− la corretta collocazione dell'impianto nei confronti delle strutture civili e delle altre installazioni; 
− le caratteristiche costruttive e funzionali delle parti non più   s pezio nabili  d  m pia nto   ltim ato ; 
− l'osservanza di tutte le norme di sicurezza. 
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Collaudi. 
 
Ad impianto ultimato dovrà   ssere  seguito   l  olla udo  rovvis orio   er  a   erific a  u nzio nale   ei  ratta m enti  a 
svolgere. 
A collaudo provvisorio favorevolmente eseguito, l'impianto potrà   ssere  esso  n   u nzio ne  d  sercito   otto   l 
controllo della ditta fornitrice per un periodo non inferiore a 90 giorni in condizioni di carico normale. 
Periodi più   u nghi  otranno  ssere  is sati  e  e   ondiz io ni  i  aric o  aranno  arzia li. 
Dopo tale periodo sarà   volto   l  olla udo  efin itiv o  er  'a ccerta m ento ,  elle   ondiz io ni  i  egola re 
funzionamento come portata e tipo del liquame immesso, delle caratteristiche degli effluenti e della loro 
rispondenza ai limiti fissati in contratto. 
Le prove di collaudo dovranno essere ripetute per tre volte in giorni diversi della settimana. 
A collaudo favorevolmente eseguito e convalidato da regolare certificato, l'impianto sarà   reso  n   onsegna  al 
Committente che provvederà   lla   estio ne  ir etta m ente    ffid andola     erzi. 
Per la durata di un anno a partire dalla data del collaudo favorevole, permane la garanzia della ditta fornitrice che 
è  enuta     rovvedere    ropria   ura    pese    im uovere  on  a   assim a  em pestiv ità  o  ni d  fe tto  n n d vuto a  
errore di conduzione o manutenzione. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque usate opererà   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre (per le parti destinate a non 
restare in vista o che possono influire in modo irreversibile sul funzionamento finale) verificherà   he  'e secuzio ne 
sia coerente con quella concordata (questa verifica potrà   ssere  ffe ttu ata   nche  n   o rm a  asuale     ta tis tic a  el 
caso di grandi opere). In particolare verificherà   e   iu nzio ni  on  li  pparecchi,  l  um ero    a   is lo cazio ne  ei 
supporti, degli elementi di dilatazione e degli elementi antivibranti. 
Effettuerà     a rà e  fe ttu are e s tto scriv e re i  u a d  ch iarazion e i r  su lta ti d  lle  p  ove d   t n uta a l'a c qua 
eseguendola su un tronco per volta (si riempie d'acqua e lo si sottopone alla pressione di 20 kPa per 1 ora; al 
termine non si devono avere perdite o trasudamenti). 
Al termine dei lavori verificherà   he  ia no  seguite  all'in sta lla to re    otto scritte  n   na  ic hia razio ne  i 
conformità   e   rove  eguenti: 
− evacuazione realizzata facendo scaricare nello stesso tempo, colonna per colonna, gli apparecchi previsti dal 

calcolo della portata massima contemporanea. Questa prova può  ssere  olle gata     uella   ella   rogazio ne  i 
acqua fredda, e serve ad accertare che l'acqua venga evacuata con regolarità,   enza  ig urgiti,  ib ollim enti   
variazioni di regime. In particolare si deve constatare che dai vasi possono essere rimossi oggetti quali carta 
leggera appallottolata e mozziconi di sigaretta; 

− tenuta agli odori, da effettuare dopo il montaggio degli apparecchi sanitari, dopo aver riempito tutti i sifoni (si 
esegue utilizzando candelotti fumogeni e mantenendo una pressione di 250 Pa nel tratto in prova. Nessun 
odore di fumo deve entrare nell'interno degli ambienti in cui sono montati gli apparecchi). 

Al termine il Direttore dei lavori raccoglierà   n oltre  n   n  a scic olo     ocum enti  rogettu ali  iù  s  gn ific a tiv i a   f n i 
della successiva gestione e manutenzione (schemi dell'impianto, dettagli costruttivi, schede dei componenti, ecc.) 
nonchè  e   s truzio ni  er  a   anutenzio ne  ila scia te  ai  rodutto ri  ei  in goli  om ponenti    all'in sta lla to re 
(modalità   perativ e    requenza  elle   perazio ni). 
 

Art. 2.73  - Impianto di scarico acque meteoriche - 
In conformità   lla   e gge  .  6  el    arzo  990  li  m pia nti  d ric i  d    o ro  om ponenti  evono  is pondere  lle  
regole di buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Si intende per impianto di scarico acque meteoriche l'insieme degli elementi di raccolta, convogliamento, 
eventuale stoccaggio e sollevamento e recapito (a collettori fognari, corsi d'acqua, sistemi di dispersione nel 
terreno). L'acqua può  ssere  accolta   a  opertu re    avim enta zio ni  ll'a perto . 
Il sistema di scarico delle acque meteoriche deve essere indipendente da quello che raccoglie e smaltisce le acque 
usate ed industriali. Esso deve essere previsto in tutti gli edifici ad esclusione di quelli storico-artistici. 
Il sistema di recapito deve essere conforme alle prescrizioni della pubblica autorità   n   artic ola re  er  uanto  
attiene la possibilità   i  n quin am ento . 
Gli impianti di cui sopra si intendono funzionalmente suddivisi come segue: 
− converse di convogliamento e canali di gronda;  
− punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.);  
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− tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; orizzontali = 

collettori);  
− punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 
Per la realizzazione delle diverse parti funzionali si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati nei 
documenti progettuali. Qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
− in generale tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti 

atmosferici, all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le 
azioni dei raggi IR, UV, ecc.;  

− gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, oltre a quanto detto in a), se di metallo devono resistere 
alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i prodotti per le coperture, se 
verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno rispondenti al comma a); la rispondenza delle 
gronde di plastica alla norma UNI 9031 soddisfa quanto detto sopra; 

− i tubi di convogliamento dei pluviali e dei collettori devono rispondere, a seconda del materiale, a quanto 
indicato nell'articolo relativo allo scarico delle acque usate; inoltre i tubi di acciaio inossidabile devono 
rispondere alle norme UNI 6901 e UNI 8317;  

− per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle pubbliche 
autorità .   er    hiu sin i    e   rig lie   i  ia zzali  ale   a   orm a  NI  N  24. 

Per la realizzazione dell'impianto si utilizzeranno i materiali, i componenti e le modalità   n dic ate  ei  ocum enti 
progettuali, e qualora non siano specificati in dettaglio nel progetto od a suo completamento, si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti. Vale inoltre quale prescrizione ulteriore cui fare riferimento la norma UNI 9184. 
Per l'esecuzione delle tubazioni vale quanto riportato nell'articolo impianti di scarico acque usate. I pluviali 
montati all'esterno devono essere installati in modo da lasciare libero uno spazio tra parete e tubo di 5 cm; i 
passaggi devono essere almeno uno in prossimità   i  gni  iu nto   d  ssere  i  ateria le   om patib ile   on  uello   el 
tubo. 
I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li seguono. 
Quando l'impianto acque meteoriche è  olle gato   ll'im pia nto   i  caric o  cque  sate  eve  ssere  n terposto   n 
sifone. 
Tutte le caditoie a pavimento devono essere sifonate. Ogni inserimento su un collettore orizzontale deve avvenire 
ad almeno 1,5 m dal punto di innesto di un pluviale. 
Per i pluviali ed i collettori installati in parti interne all'edificio (intercapedini di pareti, ecc.) devono essere prese 
tutte le precauzioni di installazione (fissaggi elastici, materiali coibenti acusticamente, ecc.) per limitare entro 
valori ammissibili i rumori trasmessi. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di scarico delle acque meteoriche opererà   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, per le parti destinate a non 
restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà   he  'e secuzio ne  ia  
coerente con quella concordata (questa verifica potrà   ssere  ffe ttu ata   nche  n   o rm a  asuale     ta tis tic a  el 
caso di grandi opere). 
Effettuerà     a rà e  fe ttu are e s tto scriv e re i  u a d  ch iarazion e d   c  nform ità  le  p r ve di te  u ta a l 'a c q ua co e 
riportato nell'articolo sull'impianto di scarico acque usate. 
Al termine dei lavori eseguirà   na  erific a  in ale   ell'o pera    i  a rà r  la s ciare d  ll'e s ecutore u  a d  ch iarazion e d   
conformità   ell'o pera  lle   rescriz io ni  el  rogetto ,  el  resente  apito la to     i  ltre  ventu ali  rescriz io ni 
concordate. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà   n oltre  n   n  a scic olo     ocum enti  rogettu ali  iù  s  gn ific a tiv i, l   d  ch iarazion e 
di conformità   redetta   ed  ventu ali  chede  i  rodotti)  onchè l   i tru zion i p  r l  m  nuten zion e c n m  dalità  e 
frequenza delle operazioni. 
 

Art. 2.74 - Impianti adduzione gas - 
Si intende per impianti di adduzione del gas l'insieme di dispositivi, tubazioni, ecc. che servono a fornire il gas agli 
apparecchi utilizzatori (cucine, scaldacqua, bruciatori di caldaie, ecc.). 
In conformità   lla   e gge  .  6  el    arzo  990,  li  m pia nti  i  dduzio ne  el  as  evono  is pondere  lle   egole   i 
buona tecnica; le norme UNI sono considerate norme di buona tecnica. 
Il Direttore dei lavori ai fini della loro accettazione procederà   om e  egue: 
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− verificherà   'in sie m e  ell'  m pia nto     iv ello   i  rogetto   er  ccerta rsi  he  i  ia   a   ic hia razio ne  i  onfo rm ità  

alla legislazione antincendi (legge 818 e circolari esplicative) ed alla legislazione di sicurezza (legge n. 1083 
del 6 dicembre 1971 e legge n. 46 del 5 marzo 1990); 

Per il rispetto della legge 1083 si devono adottare e rispettare tutte le norme UNI che i decreti ministeriali hanno 
reso vincolanti ai fini del rispetto della legge stessa. 
− verificherà   he  a   om ponentis tic a  pprovvig io nata   n   antie re  is ponda  lle   orm e  NI-C IG   ese  in cola nti 

dai decreti ministeriali emanati in applicazione della legge 1083 e della legge 46 e per la componentistica non 
soggetta a decreto la sua rispondenza alle norme UNI; questa verifica sarà   ffe ttu ata   u   am pio ni  rele vati  n  
sito ed eseguendo prove (anche parziali) oppure richiedendo un attestato di conformità   ei  om ponenti  /o 
materiali alle norme UNI. 

Per alcuni componenti la presentazione della dichiarazione di conformità    r  sa o blig a toria d  i p  ecita ti d  creti 
e può  ssere  ostitu ita   ai  archi  M Q  /o  NI-C IG . 
− verificherà   n   orso  'o pera  d    in e  pera  he  engano  seguiti    ontrolli  d    olla udi  i  enuta ,  ressio ne, 

ecc. previsti dalla legislazione antincendio e dalle norme tecniche rese vincolanti con i decreti precitati. 
 

Art. 2.75 - Impianti di antieffrazione ed antintrusione - 
Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre al coordinamento di tutte le operazioni 
necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di 
tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori. 
Verificherà   n oltre  he    ateria li  m pie gati    a   o ro  essa  n   pera  ia no  onfo rm i    uanto   ta bilito   al 
progetto. 
Al termine dei lavori si farà   ila scia re  l  apporto   i  erific a  ell'im pia nto   he  ttesterà c  e l  s esso è st  to  
eseguito a regola d'arte e la documentazione per la successiva gestione e manutenzione. 
Negli edifici demaniali per quanto riguarda gli impianti di allarme, l'impresa esecutrice dovrà   ila scia re  pposita  
certificazione, verificata favorevolmente dalla USL competente, attestante che gli impianti medesimi sono stati 
eseguiti in conformità   lle   orm ativ e  EI. 

Art. 2.75.1 Norme e Leggi 

Gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza alla Legge 1° Marzo 1968 n. 186. 
Si considerano a regola d'arte gli impianti di allarme realizzati secondo le norme CEI applicabili, in relazione alla 
tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e precisamente: 
CEI 12-13; Apparecchi elettronici e loro accessori collegati alla rete per uso domestico o analogo uso generale. 
Norme di sicurezza. 
CEI 79-2. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per le 
apparecchiature. 
CEI 79-3 e variante V1. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per 
gli impianti antieffrazione e antintrusione. 
CEI 79-4. Impianti antieffrazione, antintrusione, antifurto e antiaggressione. Norme particolari per il controllo 
degli accessi. 
CEI 64-8 (1987) e varianti V1 (1988) e V2 (1989). Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non 
superiore a 1000V in corrente alternata a 1500V in corrente continua. 
CEI 64-9 (1987). Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare. 
CEI 6410 (1988). Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o di intrattenimento. 
CEI 64-2 (1987). Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
CEI S/423. Impianti di terra negli edifici civili - Raccomandazioni per l'esecuzione. 
CEI 103-1 (1971) e variante V1 (1987). Impianti telefonici interni. 
CEI 64-50=UNI 9620. Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici 
utilizzatori, ausiliari e telefonici. 
Inoltre vanno rispettate le disposizioni della legge 818/84 per quanto applicabili. 

Art. 2.75.2 Prove sulle apparecchiature. 

Antintrusione, antifurto, antieffrazione. 
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Al fine di garantire la piena funzionalità   i  serciz io   d  i  ensi  ell'a rt.    ella   e gge  8  tto bre  977  .  91,  he 
richiede l'utilizzo di materiale costruito a regola d'arte, tutti i dispositivi di rivelazione, concentrazione, 
segnalazione locale/remota (teletrasmissione), nonché  i  ontrollo   accessi,  e le vis io ne    ir cuito   hiu so), 
dovranno rispondere alle norme CEI 79-2, 79-3 e 79-4. 
Per attestare la rispondenza alle sopraddette norme, dette apparecchiature dovranno riportare il previsto 
marchio di conformita, ove previsto dalle stesse. 
Qualora l'apparecchiatura da impiegare non sia contemplata nelle sopraelencate norme, ma esistano norme di 
riferimento a livello europeo (CENELEC) oppure internazionale (IEC) essa dovrà   ssere  unita   i  ic hia razio ne 
di conformità   ila scia ta   al  ostrutto re;  n   gni  aso  ovrà e  sere g rantita  l  s cu rezza d  us o. A  t l r  gu ardo t tte  
le apparecchiature elettriche collegate alle linee di alimentazione in bassa tensione (trasformatori, interruttori, 
fusibili, ecc.), dovranno essere conformi alle norme CEI 12-13; tale rispondenza dovrà   ssere  ertific ata   a 
apposito attestato di conformità   ila scia to   a  arte  egli  rganis m i  om petenti  egli  ta ti  em bri  ella   EE, 
oppure da dichiarazione di conformità   ila scia ta   al  ostrutto re. 
Tutte le apparecchiature dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. 

Art. 2.75.3 Caratteristiche tecniche degli impianti. 

Per quanto attiene alla esecuzione e alla dotazione di impianti sia per gli edifici di tipo residenziale sia per quelli 
non a carattere residenziale, il sistema di sicurezza dovrà   ssere  ealiz zato   on  n  iv ello   i  resta zio ne,  efin ito  
di volta in volta dal progetto in funzione della particolare destinazione d'uso ed ai beni da proteggere presenti (in 
caso di insufficienza od incompletezza del progetto si farà   pecific o  ife rim ento   lle   orm e  EI  9-3     9-3   1). 
Si intende per installazione l'insieme delle operazioni di posa in opera dei componenti atti a realizzare l'impianto 
antintrusione, antieffrazione ed antifurto così  om e  rogetta to     om mis sio nato . 
Le verifiche da effettuare a cura del responsabile per il collaudo degli impianti antieffrazione, antintrusione ed 
antifurto sulla base della documentazione fornita sono: 
− controllo dell'elenco dei materiali installati e delle relative caratteristiche tecniche; 
− controllo a vista del posizionamento, fissaggio ed accessibilità   ella   entrale   i  estio ne,  ei  in goli  ile vato ri   

ogni altro dispositivo competente il sistema, con ulteriore verifica della conformità     iv ello   i  resta zio ne 
richiesta; 

− controllo dello schema di localizzazione dei cavi e degli schemi dei collegamenti, verifica della completezza 
della documentazione tecnica e dei manuali d'uso e tecnici; 

− calcolo teorico dell'autonomia di funzionamento dell'impianto sulla base degli assorbimenti, del tipo delle 
batterie e del dimensionamento degli alimentatori installati; 

− controllo operativo delle funzioni concordate ed in particolare: risposta dell'impianto ad eventi di allarme; 
risposta dell'impianto ad eventi temporali; risposta dell'impianto ad interventi manuali.  

Art. 2.75.4 Istruzioni per la manutenzione. 

Per garantire l'indispensabile continuità   i  u nzio nam ento   egli  m pia nti  evono  ssere  o rnite  e   s truzio ni  er  a  
loro manutenzione che devono prevedere, come minimo, l'effettuazione di due visite ordinarie di ispezione 
all'anno, a partire dalla data di collaudo, da parte di personale specializzato che interverrà   u   rogram ma  i 
manutenzione preventiva ovvero su chiamata straordinaria. In fase di manutenzione preventiva dovranno essere 
effettuate tutte le operazioni di verifica necessarie per il controllo del buon funzionamento dell'impianto in 
generale, ed in particolare:  
− il funzionamento della centrale di gestione con particolare riguardo alle segnalazioni ottiche ed all'attivazione 

dei mezzi di allarme;  
− l'efficienza dell'alimentatore e lo stato di carica delle batterie;  
− la sensibilità     a   orta ta   ei  ile vato ri;  
− l'efficienza degli organi di segnalazione d'allarme e di comando dei mezzi di trasmissione degli allarmi e di 

ogni altro dispositivo componente il sistema. 
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Art. 2.76 - Impianti di ascensori, montacarichi, scale e marciapiedi mobili - 

Art. 2.76.1 Classificazione. 

Secondo le leggi attualmente in vigore, gli impianti, relativamente agli scopi ed usi, sono classificati nel modo 
seguente: 
− in servizio privato: comprendenti tutti gli impianti installati in edifici pubblici e privati a scopi ed usi privati, 

anche se accessibili al pubblico; 
− in servizio pubblico: comprendenti tutti gli impianti adibiti ad un pubblico trasporto. 

Art. 2.76.2 Definizioni. 

Ascensore: 
impianto di sollevamento fisso, avente cabina mobile fra guide verticali o leggermente inclinate, adibito al 
trasporto di persone o di cose, fra due o più   ia ni. 
Montacarichi: 
impianto di sollevamento fisso, avente cabina mobile fra guide verticali o leggermente inclinate, adibito al 
trasporto di sole cose, fra due o più   ia ni. 
Scala mobile: 
installazione azionata da motore, provvista di gradini in movimento senza fine, per il trasporto di passeggeri in 
salita o discesa. 
Marciapiede mobile: 
installazione azionata da motore, provvista di superficie in movimento senza fine (per esempio segmenti, 
tappeto) per il trasporto di passeggeri fra due punti allo stesso o diverso livello. 

Art. 2.76.3 Disposizioni generali per l'impianto e l'esercizio. 

Gli ascensori e montacarichi in servizio privato sono soggetti alle seguenti disposizioni: 
− Legge 24 ottobre 1942, n. 1415 che determina gli impianti soggetti alle norme e stabilisce le prescrizioni di 

carattere generale; 
− D.P.R. 24 dicembre 1951, n. 1767 che costituisce il regolamento amministrativo per l'applicazione della legge; 
− D.P.R. 29 maggio 1963, n. 1497, che costituisce il regolamento tecnico per l'applicazione della legge; 
− D.M. 28 maggio 1979, che integra il DP.R. 29 maggio 1963, n. 1497, per gli ascensori idraulici; 
− D.M. 9 dicembre 1987, n. 587, per gli ascensori elettrici; 
− Decreto 04/12/2003 Elenco delle norme armonizzate ai sensi dell'art. 5 del decreto del Presidente della 

Repubblica 30 aprile 1999, n. 162, concernente l'attuazione della direttiva 95/16/CE in materia di ascensori. 
(Gazzetta ufficiale 17/12/2003 n. 292) 

− Legge 5 marzo 1990, n. 46. 
Inoltre gli ascensori e montacarichi in servizio pubblico sono soggetti alle seguenti disposizioni: 
− Legge 23 giugno 1927, n. 1110 - Provvedimenti per la concessione all'industria privata dell'impianto ed 

esercizio di funicolari aeree e di ascensori in servizio pubblico. 
− D.M. 5 marzo 1931- Norme per l'impianto e l'esercizio, in servizio pubblico, degli ascensori destinati al 

trasporto di persone. 
La norma UNI EN 115 stabilisce le norme di sicurezza per la costruzione e l'installazione di scale mobili e 
marciapiedi mobili. 
Le scale e marciapiedi mobili in servizio privato non sono soggette ad alcuna normativa vigente, le scale mobili in 
servizio pubblico sono soggette al D.M. 18 settembre 1975 che stabilisce le norme tecniche di sicurezza per la 
costruzione e l'esercizio delle scale mobili in servizio pubblico. I marciapiedi mobili in servizio pubblico non sono 
soggetti ad alcuna normativa vigente. 

Art. 2.76.4 Caratteristiche tecniche degli impianti. 

Ascensori. 
Per il dimensionamento e l'inserimento degli impianti nell'edificio le norme nazionali adottate dall'UNI sono le 
seguenti:  
− UNI ISO 4190 Parte la (+ FA158 e FA 270), Parte 2a, Parte 3a che stabiliscono le dimensioni necessari per 

l'installazione delle seguenti tipologie di impianti: 
− ascensori adibiti al trasporto di persone; 
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− ascensori adibiti principalmente al trasporto di persone, ma nei quali si possono trasportare anche merci; 
− ascensori adibiti al trasporto di letti (montaletti); 
− ascensori prevalentemente destinati al trasporto di cose generalmente accompagnate da persone; 
− montacarichi. 

− UNI ISO 4190 parte 5a (+ FA 271) che stabilisce quali pulsanti e segnali sono da prevedere nella costruzione 
ed installazione di un ascensore, tenendo conto del tipo di manovra adottato per l'apparecchio stesso; 

− UNI ISO 4190 parte 6a che stabilisce le regole concernenti le previsioni di traffico e la scelta degli ascensori 
per gli edifici adibiti ad abitazione, allo scopo di assicurare un servizio soddisfacente; 

− UNI 8725 che stabilisce le istruzioni per l'integrazione negli edifici residenziali degli impianti di ascensori 
elettrici a fune; 

− UNI 8999 che stabilisce le istruzioni per l'integrazione negli edifici per uffici, alberghi ed ospedali degli 
impianti di ascensori elettrici a funi. 

Scale e marciapiedi mobili. 
Al presente non esistono norme per il dimensionamento e l'inserimento di questi impianti negli edifici, pertanto 
sono da definire tra installatore e direzione dei lavori i dettagli relativi. 
Il Direttore dei lavori, ai fini della loro accettazione procederà   om e  egue: 
− verificherà   he  'im pia nto ,    iv ello   i  rogetto ,  bbia   vuto   e   ecessarie   pprovazio ni  a  arte  ei  om petenti 

organi di controllo e che le dimensioni siano coerenti con la destinazione d'uso in base alle norme di 
dimensionamento e di inserimento nell'edificio 

− verificherà   he  'im pia nto   ic eva  lla   in e  ell'in sta lla zio ne  l  olla udo  a  arte  ei  om petenti  rgani  i 
controllo e che i dati relativi siano registrati sulla documentazione obbligatoria in base alla legislatura vigente. 

 

Art. 2.77 - Impianti elettrico e di comunicazione interna - 

Art. 2.77.1 Disposizioni generali. 

Il Direttore dei lavori per la pratica realizzazione dell'impianto, oltre a coordinamento di tutte le operazioni 
necessarie alla realizzazione dello stesso, deve prestare particolare attenzione alla verifica della completezza di 
tutta la documentazione, ai tempi della sua realizzazione ed a eventuali interferenze con altri lavori. 
Verificherà   n oltre  he    ateria li  m pie gati    a   o ro  essa  n   pera  ia no  onfo rm i    uanto   ta bilito   al 
progetto. 
Al termine dei lavori si farà   ila scia re  l  apporto   i  erific a  ell'im pia nto   le ttric o,  om e  recis ato   ella    
Appendice G » della Guida CEI 64-50=UNI 9620, che attesterà   he  o   tesso   s  ato e eguito  a r gola d  ar te. 
Raccoglierà   n oltre  a   ocum enta zio ne  iù  s  gn ific a tiv a  p  r l  s ccessiva  g stio n e e m  nuten zion e. 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alle leggi 1° marzo 1968 n. 186 e 5 
marzo 1990 n. 46. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati secondo le norme CEI applicabili, 
in relazione alla tipologia di edificio, di locale o di impianto specifico oggetto del progetto e precisamente: 
− CEI 11-17(1981) e variante V1(1989). Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia elettrica. 

Linee in cavo. 
− CEI 64-8(1987) e varianti V1(1988) e V2(1989). Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non 

superiore a 1000V in corrente alternata a 1500V in corrente continua. 
− CEI 64-9(1987): Impianti elettrici utilizzatori negli edifici a destinazione residenziale e similare. 
− CEI 64-10(1988). Impianti elettrici nei luoghi di spettacolo o intrattenimento. 
− CEI 64-2(1987): Impianti elettrici nei luoghi con pericolo di esplosione o di incendio. 
− CEI Sl423: Raccomandazioni per l'esecuzione degli impianti di terra negli edifici civili. 
− CEI 103-1(1971) e variante V1(1987). Impianti telefonici interni. 
− CEI 64-50=UNI 9620: Edilizia residenziale. Guida per l'integrazione nell'edificio degli impianti elettrici 

utilizzatori, ausiliari e telefonici. 
Inoltre vanno rispettate le disposizioni del D.M. 16 febbraio 1982 e della legge 818 del 7 dicembre 1984 per 
quanto applicabili. 
 
Qualità   ei  ateria li  le ttric i. 
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Ai sensi dell'art. 2 della legge n. 791 del 18 ottobre 1977 e dell'art. 7 della legge n. 46 del 5 marzo 1990, dovrà  
essere utilizzato materiale elettrico costruito a regola d'arte, ovvero che sullo stesso materiale sia stato apposto 
un marchio che ne attesti la conformità   p er  sem pio   M Q),  vvero  bbia   ttenuto   l  ila scio   i  n  ttesta to   i 
conformità   a  arte  i  no  egli  rganis m i  om petenti  er  ia scuno  egli  ta ti  em bri  ella   om unità  
Economica Europea, oppure sia munito di dichiarazione di conformità   ila scia ta   al  ostrutto re. 
I materiali non previsti nel campo di applicazione della legge n. 791/1977 e per i quali non esistono norme di 
riferimento dovranno comunque essere conformi alla legge n. 186/1968. 
Tutti i materiali dovranno essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione.  

Art. 2.77.2 Caratteristiche tecniche degli impianti e dei componenti.  

 
Criteri per la dotazione e predisposizione degli impianti. 
 
Nel caso più   enerale   li  m pia nti  le ttric i  tiliz zato ri  revedono: 
punti di consegna ed eventuale cabina elettrica; circuiti montanti, circuiti derivati e terminali; quadro elettrico 
generale e/o dei servizi, quadri elettrici locali o di unità   m mobilia ri;  lim enta zio ni  i  pparecchi  is si    rese; 
punti luce fissi e comandi; illuminazione di sicurezza, ove prevedibile. 
Con impianti ausiliari si intendono: 
− l'impianto citofonico con portiere elettrico o con centralino di portineria e commutazione al posto esterno; 
− l'impianto videocitofonico; 
− l'impianto centralizzato di antenna TV e MF. 
L'impianto telefonico generalmente si limita alla predisposizione delle tubazioni e delle prese. 
È   n dis pensabile   er  ta bilir e  a   onsis tenza    ota zio ne  egli  m pia nti  le ttric i,  usilia ri    e le fo nic i  a   efin iz io ne 
della destinazione d'uso delle unità   m mobilia ri  ad  so  bita tiv o,  d  so  ffic i,  d  ltri  si)    a   efin iz io ne  ei 
servizi generali (servizi comuni: portinerie, autorimesse, box auto, cantine, scale, altri; servizi tecnici: cabina 
elettrica; ascensori; centrali termiche, idriche e di condizionamento; illuminazione esterna ed altri). 
Quali indicazioni di riferimento per la progettazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici, ove non 
diversamente concordato e specificato, si potranno assumere le indicazioni formulate dalla Guida CEI 64-50 per 
la dotazione delle varie unità   m mobilia ri    er    erviz i  enerali. 
Sulla necessità   i  na  abin a  le ttric a    ulla   efin iz io ne  el  o cale   ei  ruppi  i  is ura  ccorrerà c  ntatta re 
l'Ente distributore dell'energia elettrica. Analogamente per il servizio telefonico occorrerà   onta tta re  a  
TELECOM. 
 
Criteri di progetto. 
 
Per gli impianti elettrici, nel caso più   enerale ,   i  d isp ensabile  l a n alis i d  i c  rich i p  evisti e  p  evedibili p  r l  
definizione del carico convezionale dei componenti e del sistema. 
Con riferimento alla configurazione e costituzione degli impianti, che saranno riportate su adeguati schemi e 
planimetrie, è  ecessario   l  im ensio nam ento   ei  ir cuiti  ia   er  l  u nzio nam ento   orm ale     egim e,  he  er  l 
funzionamento anomalo per sovracorrente. Ove non diversamente stabilito, la caduta di tensione nell'impianto 
non deve essere superiore al 4% del valore nominale. 
È   n dis pensabile   a   alu ta zio ne  elle   orrenti  i  orto   ir cuito   assim o    in im o  elle   arie   arti  ell'im pia nto . 
Nel dimensionamento e nella scelta dei componenti occorre assumere per il corto circuito minimo valori non 
superiori a quelli effettivi presumibili, mentre per il corto circuito massimo valori non inferiori ai valori minimali 
eventualmente indicati dalla normativa e comunque non inferiori a quelli effettivi presumibili. 
È   pportu no: 
− ai fini della protezione dei circuiti terminali dal corto circuito minimo, adottare interruttori automatici con 

caratteristica L o comunque assumere quale tempo d'intervento massimo per essi 0,4s; 
− ai fini della continuità     u nzio nalità  o  tim ale d  l s  rvizio e ettrico , c  rare i  c  ordina m ento s lettiv o  

dell'intervento dei dispositivi di protezione in serie, in particolare degli interruttori automatici differenziali. 
Per gli impianti ausiliari e telefonici saranno fornite caratteristiche tecniche ed elaborati grafici (schemi o 
planimetrie). 
Criteri di scelta dei componenti. 
I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive Norme e scelti e messi in 
opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio gli interruttori automatici rispondenti 
alle Norme CEI 23-3, le prese a spina rispondenti alle Norme CEI 23-5 e 23-16, gli involucri di protezione 
rispondenti alle Norme CEI 70-1). 
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Art. 2.77.3 Integrazione degli impianti elettrici, ausiliari e telefonici nell'edificio. 

 
Generalità   ulle   ondiz io ni  i  n tegrazio ne. 
 
Va curata la più   azio nale   n tegrazio ne  egli  m pia nti  le ttric i,  usilia ri    e le fo nic i  ell'e dific io     a   o ro 
coesistenza con le altre opere ed impianti. 
A tale scopo vanno formulate indicazioni generali relative alle condutture nei montanti (sedi, canalizzazioni 
separate, conduttori di protezione ed altre) o nei locali (distribuzione a pavimento o a parete, altre). 
Per la definizione di tali indicazioni si può  a re  ife rim ento   lla   uid a  EI  4.5 0  ve  on  iv ersam ente  pecific ato . 
È   pportu no,  n   artic ola re,  he  rim a  ell'e secuzio ne    el  orso  ei  a vori  engano  ssegnati  gli  m pia nti 
elettrici spazi adeguati o compatibili con quelli per gli altri impianti tecnici, onde evitare interferenze dannose ai 
fini dell'installazione e dell'esercizio. 
 
Impianto di terra. 
 
È   n dis pensabile   he  'e secuzio ne  el  is tem a  is persore  roprio   ebba  ver  u ogo  urante  a   rim a  a se  elle  
opere edili nella quale è  ncora  ossib ile   n terrare    is persori  tessi  enza  artic ola ri  pere  i  cavo    i 
infissione ed inoltre possono essere eseguiti, se del caso, i collegamenti dello stesso ai ferri dei plinti di 
fondazione, utilizzando così  is persori  atu rali. 
I collegamenti di equipotenzialità   rin cip ali  evono  ssere  seguiti  n   ase  lle   rescriz io ni  ella   orm a  EI  4.8 . 
Occorre preoccuparsi del coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per 
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all'impianto elettrico che fanno parte della costruzione; è 
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi di interferenza tra i vari impianti tecnologici 
interrati ai fini della corrosione. Si raccomanda peraltro la misurazione della resistività   el  erreno. 
 
Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche. 
 
Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformità   lle   is posiz io ni  ella   e gge  .  6 
del 5 marzo 1990. È   pportu no  redis porre  em pestiv am ente  'o rgano  i  apta zio ne  ulla   opertu ra  d  deguate 
sedi per le calate, attenendosi alle distanze prescritte dalle norme CEI 81.1. Si fa presente che le suddette norme 
prevedono anche la possibilità   i  tiliz zare    e rri  elle   truttu re  dili  lle   ondiz io ni  n dic ate  l  unto   .2 .1 7  ella  
norma stessa. 
Il collaudo definitivo deve iniziare entro il termine stabilito dal Capitolato Speciale d'Appalto ed, in difetto, non 
oltre sei mesi dalla data del certificato di ultimazione dei lavori. 
Il collaudo definitivo dovrà   ccerta re  he  li  m pia nti  d    a vori,  er  uanto   ig uarda    ateria li  m pie gati, 
l'esecuzione e la funzionalità,   ia no  n   u tto   orris pondenti    uanto   recis ato   el  apito la to   pecia le   i  ppalto , 
tenuto conto di eventuali modifiche concordate in sede di aggiudicazione dell'appalto stesso. 
Ad impianto ultimato si deve provvedere alle seguenti verifiche di collaudo: 
− rispondenza alle disposizioni di Legge; 
− rispondenza alle prescrizioni dei VV.F.; 
− rispondenza a prescrizioni particolari concordate in sede di offerta; 
− rispondenza alle norme CEI relative al tipo di impianto, come di seguito descritto. 
In particolare, nel collaudo definitivo dovranno effettuarsi le seguenti verifiche: 
− che siano osservate le norme tecniche generali;  
− che gli impianti ed i lavori siano corrispondenti a tutte le richieste e preventive indicazioni, inerenti lo 

specifico appalto, precisato dall'Amministrazione appaltante nella lettera di invito alla gara o nel disciplinare 
tecnico a base della gara, purché  is ultin o  onfe rm ate  el  rogetto -o ffe rta   ella   itta   ggiu dic ata ria     urchè 
non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto; 

− che gli impianti ed i lavori siano in tutto corrispondenti alle indicazioni contenute nel progetto-offerta, purché 
non siano state concordate delle modifiche in sede di aggiudicazione dell'appalto; 

− che gli impianti ed i lavori corrispondano inoltre a tutte quelle eventuali modifiche concordate in sede di 
aggiudicazione dell'appalto, di cui è  ta to   etto   i  recedenti  om mi  )    ); 

− che i materiali impiegati nell'esecuzione degli impianti, dei quali, siano stati presentati i campioni, siano 
corrispondenti ai campioni stessi; 
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− inoltre, nel collaudo definitivo dovranno ripetersi i controlli prescritti per la verifica provvisoria. Anche del 

collaudo definitivo verrà   edatto   egola re  erbale .  
1) Esame a vista: 
Deve essere eseguita una ispezione visiva per accertarsi che gli impianti siano realizzati nel rispetto delle 
prescrizioni delle norme Generali, delle Norme degli impianti di terra e delle Norme particolari riferendosi 
all'impianto istallato. Detto controllo deve accertare che il materiale elettrico, che costituisce l'impianto fisso, sia 
conforme alle relative Norme, sia scelto correttamente ed istallato in modo conforme alle prescrizioni normative 
e non presenti danni visibili che possano compromettere la sicurezza. 
Tra i controlli a vista devono essere effettuati i controlli relativi a: 
− protezioni, misura di distanze nel caso di protezione con barriere; 
− presenza di adeguanti dispositivi di sezionamento ed interruzione, polarità,   celta   el  ip o  i  pparecchi   

misure di protezioni adeguate alle influenze esterne, identificazione dei conduttori di neutro e di protezione, 
fornitura di schemi cartelli ammonitori, identificazione di comandi e protezioni, collegamenti dei conduttori. 

Inoltre è  pportu no  he  uesti  sam i  n iz in o  urante  l  orso  ei  a vori. 
2) Verifica del tipo e dimensionamento dei componenti dell'impianto e della apposizione dei contrassegni di 
identificazione: 
Si deve verificare che tutti i componenti dei circuiti messi in opera nell'impianto utilizzatore siano del tipo adatto 
alle condizioni di posa ed alle caratteristiche dell'ambiente, nonché  orretta m ente  im ensio nati  n   ela zio ne  i 
carichi reali di funzionamento contemporaneo od, in mancanza di questi, in relazione a quelli convenzionali. 
Per cavi e conduttori si deve controllare che il dimensionamento sia fatto in base alle portate indicate nelle tabelle 
CEI-UNEL; inoltre si deve verificare che i componenti siano dotati dei debiti contrassegni di identificazione, ove 
prescritti; 
3) Verifica della sfilabilità   ei  avi: 
Si deve estrarre uno o più   avi  al  ratto   i  u bo    ondotto   om preso  ra  ue  assette    cato le   uccessiv e   
controllare che questa operazione non abbia provocato danneggiamento agli stessi. La verifica va eseguita su 
tratti di tubo o condotto per una lunghezza pari complessivamente ad una percentuale tra l'1% ed il 5% della 
lunghezza totale. A questa verifica prescritta dalle norme CEI 11-11 (Impianti elettrici degli edifici civili) si 
aggiungono, per gli impianti elettrici negli edifici prefabbricati e costruzioni modulari, anche quelle relative al 
rapporto tra il diametro interno del tubo o condotto e quello del cerchio circoscritto al fascio di cavi in questi 
contenuto, ed al dimensionamento dei tubi o condotti. 
Quest'ultima si deve effettuare a mezzo apposita sfera come descritto nelle norme per gli impianti sopraddetti; 
4) Misura della resistenza di isolamento: 
Si deve eseguire con l'impiego di un ohmmetro la cui tensione continua sia circa 125 V nel caso di misura su parti 
di impianto di categoria O, oppure su parti di impianto alimentate a bassissima tensione di sicurezza; circa 500 V 
in caso di misura su parti di impianto di I categoria. 
La misura si deve effettuare tra l'impianto (collegando insieme tutti i conduttori attivi) ed il circuito di terra, e fra 
ogni coppia di conduttori tra loro. Durante la misura gli apparecchi utilizzatori devono essere disinseriti; la 
misura è  ela tiv a  d  gni  ir cuito   n tendendosi  er  a le   a   arte  i  m pia nto   le ttric o  rotetto   allo   tesso 
dispositivo di protezione. 
I valori minimi ammessi per costruzioni tradizionali sono: 
− 400.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 
− 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore od uguale a 50 V. 
− I valori minimi ammessi per costruzioni prefabbricate sono: 
− 250.000 ohm per sistemi a tensione nominale superiore a 50 V; 
− 150.000 ohm per sistemi a tensione nominale inferiore od uguale a 50 V; 
5) Misura delle cadute di tensione: 
La misura delle cadute di tensione deve essere eseguita tra il punto di inizio dell'impianto ed il punto scelto per la 
prova; si inseriscono un volt metro nel punto iniziale ed un altro nel secondo punto (i due strumenti devono avere 
la stessa classe di precisione). 
Devono essere alimentati tutti gli apparecchi utilizzatori che possono funzionare contemporaneamente: nel caso 
di apparecchiature con assorbimento di corrente istantaneo si fa riferimento al carico convenzionale scelto come 
base per la determinazione della sezione delle condutture. 
Le letture dei due voltmetri si devono eseguire contemporaneamente e si deve procedere poi alla determinazione 
della caduta di tensione percentuale; 
6) Verifica delle protezioni contro i corto circuiti ed i sovraccarichi: 
Si deve controllare che: 
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− il potere di interruzione degli apparecchi di protezione contro i corto circuiti, sia adeguato alle condizioni 

dell'impianto e della sua alimentazione; 
− la taratura degli apparecchi di protezione contro i sovraccarichi sia correlata dalla portata dei conduttori 

protetti dagli stessi; 
7) Verifica delle protezioni contro i contatti indiretti: 
Devono essere eseguite le verifiche dell'impianto di terra descritte nelle norme per gli impianti di messa a terra 
(norme CEI 64-8). 
Si ricorda che per gli impianti soggetti alla disciplina del D.P.R. 547/1955 va effettuata la denuncia degli stessi 
alle Unità   anita rie   ocali  U .S .L .)     ezzo  ell'a pposito   odulo ,  o rnendo  li  le m enti  ic hie sti    io è i  r  su lta ti 
delle misure della resistenza di terra. 
Si devono effettuare le seguenti verifiche: 
− esame a vista dei conduttori di terra e di protezione. 
Si intende che andranno controllate sezioni, materiali e modalità   i  osa  onchè l   s ato d  c  nservazion e s a d  i 

conduttori stessi che delle giunzioni. Si deve inoltre controllare che i conduttori di protezione assicurino il 
collegamento tra i conduttori di terra ed il morsetto di terra degli utilizzatori fissi ed il contatto di terra delle 
prese a spina; 

− si deve eseguire la misura del valore di resistenza di terra dell'impianto, utilizzando un dispersore ausiliario 
ed una sonda di tensione con appositi strumenti di misura o con il metodo di voltamperometrico. La sonda di 
tensione ed il dispersore ausiliario vanno posti ad una sufficiente distanza dall'impianto di terra e tra loro; si 
possono ritenere ubicati in modo corretto quando sono sistemati ad una distanza dal suo contorno pari a 5 
volte la dimensione massima dell'impianto stesso; quest'ultima nel caso di semplice dispersione a pacchetto 
può  ssum ersi  ari  lla   ua  u nghezza.  na  ari  is ta nza  a  antenuta   ra  a   onda  i  ensio ne  d  l 
dispersore ausiliario; 

− deve essere controllato in base ai valori misurati il coordinamento degli stessi con l'intervento nei tempi 
previsti dei dispositivi di massima corrente o differenziale; per gli impianti con fornitura in media tensione, 
detto valore va controllato in base a quello della corrente convenzionale di terra, da richiedersi al distributore 
di energia elettrica; 

− quando occorre sono da effettuare le misure delle tensioni di contatto e di passo. Queste sono di regola 
eseguite da professionisti, Ditte od Enti specializzati. Le norme CEI 64-8 (1984) forniscono le istruzioni per le 
suddette misure; 

− nei locali da bagno deve essere eseguita la verifica della continuità   ei  olle gam enti  quip otenzia li  ra  e  
tubazioni metalliche di adduzione e di scarico delle acque, tra le tubazioni e gli apparecchi sanitari tra il 
collegamento equipotenziale ed il conduttore di protezione. Detto controllo è  a  seguir si  rim a  ella  
muratura degli apparecchi sanitari. 

 
Norme generali comuni per le verifiche in corso d'opera, per la verifica provvisoria e per il collaudo definitivo 
degli impianti. 
 
Per le prove di funzionamento e rendimento delle apparecchiature e degli impianti, prima di iniziarle, il 
Collaudatore dovrà   erific are  he  e   aratteris tic he  ella   orrente  i  lim enta zio ne,  is ponib ile   l  unto   i 
consegna (specialmente tensione, frequenza e potenza disponibile) siano conformi a quelle previste nel 
Capitolato Speciale d'Appalto e cioè  uelle   n   ase  lle   uali  u rono  rogetta ti  d  seguiti  li  m pia nti.  
Qualora le anzidette caratteristiche della corrente di alimentazione (se non prodotta da centrale facente parte 
dell'appalto), all'atto delle verifiche o del collaudo non fossero conformi a quelle contrattualmente previste, le 
prove dovranno essere rinviate a quando sia possibile disporre di corrente di alimentazione delle caratteristiche 
contrattualmente previste, purché  iò  n  n i p lic h i d  la z ion e d  lla  v rific a  p  ovviso ria o d l c  lla u do d fin itiv o  
superiore ad un massimo di 15 giorni. 
Nel caso vi sia al riguardo impossibilità   a  arte  ell'A zie nda  le ttric a  is trib utric e    ualo ra  'A m min is trazio ne 
appaltante non intenda disporre per modifiche atte a garantire un normale funzionamento degli impianti con la 
corrente di alimentazione disponibile, sia le verifiche in corso d'opera, sia la verifica provvisoria ad ultimazione 
dei lavori, sia il collaudo definitivo, potranno egualmente aver luogo, ma il Collaudatore dovrà   ener  onto ,  elle  
verifiche di funzionamento e nella determinazione dei rendimenti, delle variazioni delle caratteristiche della 
corrente disponibile per l'alimentazione, rispetto a quelle contrattualmente previste e secondo le quali gli 
impianti sono stati progettati ed eseguiti; 
Per le verifiche in corso d'opera, per quella provvisoria ad ultimazione dei lavori e per il collaudo definitivo, la 
Ditta appaltatrice è  enuta ,    ic hie sta   ell'A m min is trazio ne  ppalta nte,    ettere    is posiz io ne  orm ali 
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apparecchiature e strumenti adatti per le misure necessarie, senza potere per ciò  ccam pare  ir itti    aggio ri 
compensi; 
Se in tutto od in parte gli apparecchi utilizzatori e le sorgenti di energia non sono inclusi nelle forniture comprese 
nell'appalto, spetterà   ll'A m min is trazio ne  ppalta nte  i  rovvedere    uelli  i  ropria   petta nza,  ualo ra  ssa 
desideri che le verifiche in corso d'opera, quella provvisoria ad ultimazione dei lavori e quella di collaudo 
definitivo, ne accertino la funzionalità .  
 

Art. 2.78 - Impianto di riscaldamento - 

Art. 2.78.1 Generalità. 

 In conformità   lla   e gge  .  6  el    arzo  990,  li  m pia nti  i  is cald am ento   evono  is pondere  lle   egole   i 
buona tecnica; le norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica. 
L'impianto di riscaldamento deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura indicata in 
progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. Detta 
temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto vale 
purchè  a   em peratu ra  sterna  on  ia   n fe rio re  l  in im o  is sato   n   rogetto . 
Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il 
contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, l'inquinamento 
dell'aria, delle acque e del suolo. 

Art. 2.78.2 Sistemi di riscaldamento. 

I sistemi di riscaldamento degli ambienti si intendono classificati come segue: 
mediante « corpi scaldanti » (radiatori, convettori, piastre radianti e simili) collocati nei locali e alimentati da un 
fluido termovettore (acqua, vapore d'acqua, acqua surriscaldata); 
mediante «pannelli radianti» posti in pavimenti, soffitti, pareti, a loro volta riscaldati mediante tubi, in cui circola 
acqua a circa 500 C; 
mediante « pannelli sospesi » alimentati come i corpi scaldanti di cui in a); 
mediante l'immissione di aria riscaldata per attraversamento di batterie. Dette batterie possono essere: 
quelle di un apparecchio locale (aerotermo, ventilconvettore, convettore ventilato, ecc.); 
quelle di un apparecchio unico per unità   m mobilia re  condiz io nato re,  om ple sso  i  erm oventila zio ne); 
mediante l'immissione nei locali di aria riscaldata da un generatore d'aria calda a scambio diretto. 
Dal punto di vista gestionale gli impianti di riscaldamento si classificano come segue: 
− autonomo, quando serve un'unica unità   m mobilia re; 
− centrale, quando serve una pluralità   i  nità  i  m obilia ri d   u   e ific io , o  d  p  ù ed  fic i ra  gruppati; 
− di quartiere, quando serve una pluralità   i  dific i  eparati; 
− urbano, quando serve tutti gli edifici di un centro abitato. 

Art. 2.78.3 Componenti degli impianti di riscaldamento. 

In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati vuoi alla 
produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione automatica e 
contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione rilasciato dagli organi 
competenti. 
I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità   /o 
omologazione rilasciato, secondo i casi, dall'ISPESL o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 
Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere 
agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della eventuale 
sostituzione. 
Il Direttore dei lavori dovrà   ccerta re  he    om ponenti  m pie gati  ia no  ta ti  m olo gati  /o  he  is pondano  lle  
prescrizioni vigenti. 

Art. 2.78.4 Generatori di calore. 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 
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− con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 
− con combustibili liquidi mediante apposito bruciatore; 
− con combustibili gassosi mediante apposito bruciatore. 
Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 
− ad acqua calda; 
− a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 
− ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 
− ad aria calda. 
Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari 
carichi e di esso dovrà   ssere  recis ato   l  ip o    a   ressio ne  assim a  i  serciz io ,  l  ateria le   m pie gato ,  o  
spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di generatori di vapore d'acqua il 
contenuto d'acqua a livello). 
Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a 
tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei fumi non sussista alcuna pressione residua. 
Il generatore sarà   ota to   egli  ccessori  revis ti  alla   orm ativ a  d  n   artic ola re: 
− dei dispositivi di sicurezza; 
− dei dispositivi di protezione; 
− dei dispositivi di controllo; previsti dalle norme ISPESL. 
In particolare: 
dispositivi di sicurezza: 
− negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del generatore verrà   ssic urata   edia nte  n  u bo 

aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; 
− negli impianti ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà   ssic urata ,  er  uanto   ig uarda  e  

sovrappressioni, dalla o dalle valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da valvole di 
scarico termico o da valvole di intercettazione del combustibile; 

− negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua surriscaldata, la sicurezza dei generatori verrà   ssic urata  
dalle valvole di sicurezza. 

dispositivi di protezione sono quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di sicurezza, ossia 
termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono funzionare e rispondere alle 
normative vigenti. 
dispositivi di controllo sono: il termometro con l'attiguo pozzetto per il termometro di controllo e l'idrometro con 
l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo. 
Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di controllo. Questi 
dispositivi devono rispondere alle normative vigenti. 
Generatori d'aria calda a scambio diretto. 
Dei generatori d'aria calda, a scambio diretto, ove ne sia consentito l'impiego per il riscaldamento di locali di 
abitazione ed uffici, dovrà   ssere  ic hia rata   a   atu ra    pessore  ella   uperfic ie   i  cam bio ,  a   ressio ne  ella  
camera di combustione e del circuito dell'aria, la potenza assorbita dal ventilatore. 
Ai fini della sicurezza sarà   erific ata   a   enuta   el  ir cuito   i  om bustio ne    a   ressio ne  el  ir cuito   ell'a ria  
calda che deve mantenersi superiore alla pressione massima rilevata nel circuito di combustione. 
Generatori di calore a scambio termico. 
Comprendono scambiatori di calore in cui il circuito primario è  lim enta to   a  cqua  ald a    apore  d  cqua 
surriscaldata, prodotti da un generatore di calore ed il circuito secondario è  estin ato     o rnir e  cqua  ald a   
temperatura minore. 
Tali apparecchi, se alimentati da un fluido a temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione 
atmosferica, devono essere provvisti, sul circuito secondario, di valvole di sicurezza e di valvole di scarico 
termico, oltre alle apparecchiature di protezione (termostati, pressostati) che operano direttamente su 
generatore che alimenta il circuito primario, oppure sul circuito primario. 
Devono disporre altresì  egli  pparecchi  i  ontrollo   om e    enerato ri  'a cqua  ald a  term om etro,  d rom etro 
con attacchi). 

Art. 2.78.5 Bruciatori 

I bruciatori di combustibili liquidi, o gassosi, ed i focolari per combustibili solidi, devono essere in grado di cedere 
al fluido termovettore il calore corrispondente al carico massimo del generatore servito. 
In ogni caso la potenza del bruciatore non deve superare la potenza massima del generatore in questione. Il 
bruciatore deve essere corredato da dispositivi che ne arrestino il funzionamento ed intercettino l'afflusso del 
combustibile nel caso che la fiamma non si accenda o si spenga in corso di funzionamento. 
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In particolare le rampe di alimentazione dei bruciatori a gas debbono corrispondere esattamente per tipo e 
composizione a quelle prescritte dalle norme UNI CIG ed essere quindi dotate, oltre che di elettrovalvole di 
intercettazione, anche del dispositivo atto ad accertare l'assenza di perdite delle valvole stesse. 
Negli impianti di maggiore importanza dotati di bruciatori di gas, si dovrà   revedere  nche  a   erific a  uto m atic a 
del dispositivo di controllo della fiamma all'atto di ogni accensione o, se del caso, la verifica continua. 
L'arresto dei bruciatori, in generale, deve verificarsi anche nel caso di intervento dei vari apparecchi di 
protezione termostati, pressostati, flussostati, livellostati. 
I condotti dei fumi, raccordi fumari, canali fumari e camini debbono assicurare la corretta evacuazione dei fumi 
anche al carico massimo e nelle peggiori condizioni esterne di temperatura, pressione ed umidità   ela tiv a. 
Qualora i condotti non siano totalmente esterni all'edificio, il tiraggio ne dovrà   ssic urare  a   epressio ne  u ngo 
l'intero sviluppo così  he  n   aso  i  e sio ni,  on  i  ia   u oriu scita   ei  rodotti  ella   om bustio ne. 
Lo sbocco all'esterno dovrà   vvenir e  econdo  e   rescriz io ni  ig enti    om unque  n   odo  a  on  ecare  ole stie . 
In qualsiasi locale in cui funziona un generatore di calore, di qualsiasi potenza, deve essere assicurato il libero 
ingresso dell'aria necessaria mediante un'apertura non chiudibile di dimensioni adeguate. 
I depositi di combustibili liquidi devono rispettare la legislazione in base alla capacità,   i  o cali  n   ui  ossono 
essere collocati ed alla loro sistemazione, ove siano interrati o collocati in vista all'aperto. 
Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovrà   lu ir e  ntro  n  pposito   acin o  i  accolta   he, 
nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. 
Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi non possano 
molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio debbono potersi 
intercettare all'esterno delle centrali termiche, in caso di emergenza. 
Deve essere provvisto altresì  i  n  tta cco  i  aric o,  a cilm ente  ccessib ile     rotetto   a  anom is sio ni. 
Le tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della centrale termica. 
Le stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati all'esterno 
e, dove ciò  on   p  ssib ile , i   a bien ti a  rati e  s parati d  i l c ali d   u  iliz z azion e s condo l  r golam entazion e 
antincendio. 

Art. 2.78.6 Circolazione del fluido termovettore 

 
Pompe di circolazione. 
 
Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la circolazione 
naturale per gravità,   ie ne  ssic urata   edia nte  le ttropom pe  entrifu ghe  a   ui  otenza  le ttric a  ssorbita   on 
deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima dell'impianto. 
Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste per un servizio continuo senza sensibile 
surriscaldamento del motore. 
La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà   ssere  eccanic a   
con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà   is ulta re  i  carsa  ile vanza  opo  n  deguato  
periodo di funzionamento. 
Ogni pompa dovrà   ssere  rovvis ta   i  rgani  i  n tercetta zio ne  ull'a spir azio ne    ulla   andata     i  alv ole   i 
non ritorno. 
Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, si dovrà   revedere  na  resa  anom etric a 
per il controllo del funzionamento. 
 
Ventilatori. 
 
Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante elettroventilatori 
centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/50 della 
potenza termica massima dell'impianto. 
I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti per 
un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 

Art. 2.78.7 Distribuzione del fluido termovettore. 

 
Rete di tubazioni di distribuzione. 
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Comprende:  
− le tubazioni della Centrale Termica;  
− le tubazioni della Sottocentrale Termica allorché  'im pia nto   ia   lim enta to   al  econdario   i  no  cam bia to re 

di calore;  
− la rete di distribuzione propriamente detta che comprende:  

− una rete orizzontale principale;  
− le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra;  
− le reti orizzontali nelle singole unità   m mobilia ri;  
− gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori;  

− la rete di sfiato dell'aria. 
1) Le reti orizzontali saranno poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si tratta di tubi 

metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà   revedere  na  rotezio ne  a le   a  on 
consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno. 

2) Le colonne montanti, provviste alla base di organi di intercettazione e di rubinetto di scarico, saranno posti 
possibilmente in cave di accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle singole unità  
immobiliari. 

3) Debbono restare accessibili sia gli organi di intercettazione dei predetti montanti, sia quelli delle singole reti o, 
come nel caso dei pannelli radianti, gli ingressi e le uscite dei singoli serpentini. 

Diametri e spessori delle tubazioni debbono corrispondere a quelli previsti nelle norme UNI: in particolare per i 
tubi di acciaio neri si impegneranno, sino al diametro di 1", tubi gas secondo la norma UNI 8863 e per i 
diametri maggiori, tubi lisci secondo le norme UNI 7287 e UNI 7288. Per i tubi di rame si impiegheranno tubi 
conformi alla norma UNI 6507. 

4) Le tubazioni di materiali non metallici debbono essere garantite dal fornitore per la temperatura e pressione 
massima di esercizio e per servizio continuo. 

5) Tutte le tubazioni debbono essere coibentate secondo le prescrizioni della Legge 10/91 e decreti di 
attuazione, salvo il caso in cui il calore da esse emesso sia previsto espressamente per il riscaldamento, o per 
l'integrazione del riscaldamento ambiente. 

6) I giunti, di qualsiasi genere (saldati, filettati, a flangia, ecc.) debbono essere a perfetta tenuta e là   ove  on 
siano accessibili dovranno essere provati a pressione in corso di installazione. 

7) I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da evitare 
incurvamenti. 

8) Il dimensionamento delle tubazioni, sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed accidentali, deve 
essere condotto così  a  ssic urare  e   edesim e  erd ite  i  aric o  n   u tti    ir cuiti  enerali    artic ola ri  i 
ciascuna utenza. 

La velocità   ell'a cqua  ei  u bi  eve  ssere  ontenuta   ntro  im iti  a li  a  vita re  um ori  ole sti,  rascin am ento  
d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle accidentalità .  

9) Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro sfogo 
dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione dell'aria. 

Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovrà   ssere  o rnita  
la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che l'ancoraggio è 
commisurato alle sollecitazioni. 
Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito separato, dovranno corrispondere alle temperature e 
pressioni massime di esercizio ed assicurare la perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione 
dall'impianto di ogni singolo circuito. 
Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più   caric ato ri  el  ondensato   osì d   e ita re i 
colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 
 
Canali di distribuzione dell'aria calda. 
 
Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità   i  m bie nti,    n   iù  p  nti d  llo  s esso 
ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente regolabili per 
quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle perdite di carico. 
I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a 
danneggiamenti per effetto dell'umidità   ,  e  eta llic i,  r rig id iti  n   odo  he  e   areti  on  ntrin o  n   ib razio ne. 
I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia 
espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali attraversati. 
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La velocità   ell'a ria   ei  anali  eve  ssere  ontenuta ,  osì d   e ita re r m ori m  les ti, p  rdite  d   c  rico  e cessive  e 
fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 
Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita quanto più  
possibile uniformemente ed a velocità   a li  a  on  is ulta re  ole sta   er  e   ersone;  l  ig uardo  i  ovrà t  n er 
conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 
In modo analogo si dovrà   rocedere  er    anali  i  ip resa,  ota ti  i  ocche  i  ip resa,  enendo  onto   ltresì c  e 
l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti preferenziali, a 
pregiudizio della corretta distribuzione. 

Art. 2.78.8 Apparecchi utilizzatori. 

Tutti gli apparecchi utilizzatori debbono essere costruiti in modo da poter essere impiegati alla pressione ed alla 
temperatura massima di esercizio, tenendo conto della prevalenza delle pompe di circolazione che può 
presentarsi al suo valore massimo qualora la pompa sia applicata sulla mandata e l'apparecchio sia intercettato 
sul solo ritorno. 
 
Corpi scaldanti statici. 
 
Qualunque sia il tipo prescelto, i corpi scaldanti debbono essere provvisti di un certificato di omologazione che ne 
attesti la resa termica, accertata in base alla norma UNI 6514. 
Essi debbono essere collocati in posizione e condizioni tali che non ne risulti pregiudicata la cessione di calore 
all'ambiente. Non si debbono impiegare sullo stesso circuito corpi scaldanti dei quali sia notevolmente diverso 
l'esponente dell'espressione che misura la variazione della resa termica in funzione della variazione della 
differenza tra la temperatura del corpo scaldante e la temperatura ambiente (esempio radiatori e convettori). 
Sulla mandata e sul ritorno del corpo scaldante si debbono prevedere organi atti a consentire la regolazione 
manuale e, ove occorra, l'esclusione totale del corpo scaldante, rendendo possibile la sua asportazione, senza 
interferire con il funzionamento dell'impianto. 
 
Corpi scaldanti ventilati. 
 
Di tali apparecchi costituiti da una batteria percorsa dal fluido termovettore e da un elettroventilatore che 
obbliga l'aria a passare nella batteria, occorre, oltre a quanto già   sposto   er    orpi  cald anti  ta tic i,  ccerta re  a  
potenza assorbita dal ventilatore e la rumorosità   ello   tesso. 
La collocazione degli apparecchi deve consentire una distribuzione uniforme dell'aria evitando altresì  orrenti 
moleste. 
 
Pannelli radianti. 
 
Costituiscono una simbiosi tra le reti di tubazioni in cui circola il fluido termovettore e le strutture murarie alle 
quali tali reti sono applicate (pannelli riportati) o nelle quali sono annegate (pannelli a tubi annegati). I tubi per la 
formazione delle reti, sotto forma di serpentini, o griglie, devono essere di piccolo diametro (20 mm al massimo) 
ed ove non si tratti di tubi metallici, dovrà   ssere  ccerta ta   'id oneità  r  lativ a m ente a la  t m peratura e  a la  
pressione massima di esercizio per un servizio continuo. 
Prima dell'annegamento delle reti si verificherà   he  on  i  ia no  struzio ni  i  orta   d   i  d isp ensabile  u  a p  ova 
a pressione sufficientemente elevata per assicurarsi che non si verifichino perdite nei tubi e nelle eventuali 
congiunzioni. 
1. Nel caso di pannelli a pavimento la temperatura media superficiale del pavimento finito non deve superare il 

valore stabilito al riguardo dal progettista e la distanza tra le tubazioni deve essere tale da evitare che detta 
temperatura media si consegua alternando zone a temperatura relativamente alta e zone a temperatura 
relativamente bassa. 

Nel prevedere il percorso dei tubi occorre tener presente altresì  he  anche  on  adute  i  em peratu ra 
relativamente basse: 8-10 °C) le zone che corrispondono all'ingresso del fluido scaldante emettono calore in 
misura sensibilmente superiore a quelle che corrispondono all'uscita. 

Le reti di tubi devono essere annegate in materiale omogeneo (di regola: calcestruzzo da costruzione) che 
assicuri la totale aderenza al tubo e ne assicuri la protezione da qualsiasi contatto con altri materiali e da 
qualsiasi liquido eventualmente disperso sul pavimento. 

2. Nel caso di pannelli a soffitto, ricavati di regola annegando le reti nei solai pieni, o nelle nervature dei solai 
misti, la temperatura media superficiale non deve superare il valore stabilito dal progettista. 
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3. Il collegamento alle reti di distribuzione, deve essere attuato in modo che sia evitato qualsiasi ristagno 

dell'aria e che questa, trascinata dal fluido venga scaricata opportunamente; per lo stesso motivo è  pportu no 
che la velocità   ell'a cqua  on  ia   n fe rio re    ,5   /s. 

4. Nel caso di reti a griglia, costituite da una pluralità   i  ronchi    i  erpentin i,  olle gati    ue  olle tto ri  d i 
ingresso e di uscita), occorre che le perdite di carico nei vari tronchi siano uguali, così  a  vita re  ir cola zio ni 
preferenziali. In concreto occorre che i vari tronchi, o serpentini, abbiano la stessa lunghezza (e, 
possibilmente, lo stesso numero di curve) e che gli attacchi ai collettori avvengano da parti opposte così  he  l 
tronco con la mandata più   orta   bbia   l  ito rno  iù  l  n go e i  t  o nco c n l  m  ndata p  ù lu  g a, il  r i o r n o pi  
corto. 

5. Nei pannelli, cosiddetti "riportati", di regola a soffitto e talvolta a parete, ove le reti di tubazioni sono 
incorporate in uno strato di speciale intonaco, applicato alla struttura muraria, o anche separato dalla stessa, 
si dovrà   revedere  n'a deguata   rm atu ra  i  ostegno,  na  ete  orta in to naco  i  in fo rzo    'a ncoraggio   el 
pannello, tenendo conto delle dilatazioni termiche. 

Qualunque sia il tipo di pannello impiegato, si deve prevedere un pannello, od un gruppo di pannelli, per ogni 
locale dotato di una valvola di regolazione, collocata in luogo costantemente accessibile. 

6. E utile l'applicazione di organi di intercettazione sull'ingresso e sull'uscita così  a  oter  eparare 
dall'impianto il pannello od il gruppo di pannelli senza interferenze con l'impianto stesso. 

 
Pannelli pensili. 
 
Si considerano come corpi scaldanti tenendo conto che, in relazione al loro sviluppo ed alla loro collocazione, le 
temperature superficiali debbono essere compatibili con il benessere delle persone. 
 
Riscaldatori d'acqua. 
 
Sono destinati alla produzione di acqua calda per i servizi igienici e possono essere: 
− ad accumulo con relativo serbatoio; 
− istantanei; 
− misti ad accumulo ed istantanei. 
Il tipo di riscaldatore ed il volume di accumulo deve essere rispondente alla frequenza degli attingimenti: saltuari, 
continui, concentrati in brevi periodi di tempo. 
Qualora il fluido scaldante presenti una temperatura superiore a quella di ebollizione alla pressione atmosferica 
occorre applicare al serbatoio di accumulo la valvola di sicurezza e la valvola di scarico termico. 
Nei serbatoio d'accumulo è  ltresì i  d isp ensabile  p  evedere u   v so d  e  pansio n e, o  u a v lvo la d   s  io ro, o  de 
far fronte alla dilatazione dell'acqua in essi contenuta nel caso in cui non si verifichino attingimenti durante il 
riscaldamento dell'acqua stessa. 
Secondo le prescrizioni della Legge 10/91 l'acqua deve essere distribuita a temperatura non superiore a 50 °C, è 
comunque opportuno, nel caso dell'accumulo, mantenere l'acqua a temperatura non superiore a 65 °C onde 
ridurre la formazione di incrostazioni, nel caso in cui l'acqua non venga preventivamente trattata. 
Il generatore di calore destinato ad alimentare il riscaldatore d'acqua durante i periodi in cui non si effettua il 
riscaldamento ambientale deve essere di potenza non superiore a quella richiesta effettivamente dal servizio a 
cui è  estin ato . 
 
Complessi di termoventilazione. 
 
Sono costituiti, come i corpi scaldanti ventilati, da una batteria di riscaldamento alimentata dal fluido 
termovettore e da un elettroventilatore per la circolazione dell'aria nella batteria. 
Dovendo provvedere al riscaldamento di una pluralità   i  o cali  edia nte  'im mis sio ne  i  ria   ald a,  'a pparecchio  
dovrà   ssere  n   rado  i  o rnir e  a   otenza  erm ic a  ecessaria . 
Dell'elettroventilatore, dotato di un motore elettrico per servizio continuo, dovranno essere verificati: la portata, 
la prevalenza, la potenza assorbita ed il livello di rumorosità   elle   ondiz io ni  i  serciz io . 
L'apparecchio può  ssere  rovvis to   i  iltri  ull'a ria   i  in novo  /o  ull'a ria   i  ir cola zio ne  m entre  a   resenza  i 
dispositivi di umidificazione lo farebbe annoverare tra gli apparecchi di climatizzazione invernale). 
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Art. 2.78.9 Espansione dell'acqua dell'impianto. 

Negli impianti ad acqua calda, o surriscaldata, occorre prevedere un vaso di espansione in cui trovi posto 
l'aumento di volume del liquido per effetto del riscaldamento. Il vaso può  ssere  perto   ll'a tm osfe ra    hiu so,   
pressione. 
Il vaso aperto deve essere collocato a quota maggiore del punto più   lto   ell'im pia nto   d  ccorre  ssic urarsi  he 
esso non sia in circolazione per effetto dello scarico del tubo di sicurezza (allacciato scorrettamente) o della rete 
di sfiato dell'aria (sprovvista di scaricatore idoneo). Ove si utilizzi un vaso chiuso la pressione che vi deve regnare 
deve essere: nel caso di acqua calda, superiore alla pressione statica dell'impianto, nel caso di acqua surriscaldata 
superiore alla pressione del vapore saturo alla temperatura di surriscaldamento. 
Il vaso chiuso può  ssere  el  ip o    ia fram ma  con  uscin o  'a ria   repressuriz zato ),  uto pressuriz zato   n el 
quale la pressione, prima del riempimento, è  uella   tm osfe ric a),  repressuriz zato     ressio ne  osta nte    iv ello  
variabile, prepressurizzato a pressione e livello costanti. 
Questi ultimi richiedono per la pressurizzazione l'allacciamento ad una rete di aria compressa (o ad un apposito 
compressore) o a bombole di aria compressa o di azoto. I vasi chiusi collegati ad una sorgente esterna debbono 
essere dotati di valvola di sicurezza e se la pressione della sorgente può  ssum ere  alo ri  ile vanti,  ccorre 
inserire una restrizione tarata sul tubo di adduzione cosicché  a   orta ta   assim a  ossa  ssere  caric ata   alla  
valvola di sicurezza senza superare la pressione di esercizio per la quale il vaso è  revis to . 
In ogni caso, qualora la capacità   i  n  aso  hiu so  ia   aggio re  i  5  ,  l  aso  tesso   c  nsid e rato a parecchio a 
pressione a tutti gli effetti. 

Art. 2.78.10 Regolazione automatica. 

Secondo la Legge 10/91, ogni impianto centrale deve essere provvisto di un'apparecchiatura per la regolazione 
automatica della temperatura del fluido termovettore, in funzione della temperatura esterna e del conseguente 
fattore di carico. 
Il regolatore, qualunque ne sia il tipo, dispone di due sonde (l'una esterna e l'altra sulla mandata generale) ed 
opera mediante valvole servocomandate. 
Il regolatore deve essere suscettibile di adeguamento del funzionamento del diagramma di esercizio proprio 
dell'impianto regolato. Debbono essere previste regolazioni separate nel caso di circuiti di corpi scaldanti 
destinati ad assicurare temperature diverse e nel caso di circuiti che alimentano corpi scaldanti aventi una 
risposta diversa al variare della differenza tra la temperatura dell'apparecchio e la temperatura ambiente. 
È   n dis pensabile   revedere  n  is tem a  i  egola zio ne  uto m atic a  ella   em peratu ra  m bie nte  er  gni  nità  
immobiliare e di una valvola termostatica su ciascun corpo scaldante ai fini di conseguire la necessaria 
omogeneità   elle   em peratu re  m bie nte    i  ecuperare    osid detti  pporti  i  alo re  ratu iti,  sterni  d  n terni. 
La regolazione locale deve essere prevista per l'applicazione di dispositivi di contabilizzazione del calore dei quali 
venisse decisa l'adozione. 

Art. 2.78.11 Alimentazione e scarico dell'impianto. 

 
Alimentazione dell'impianto. 
 
Può  vvenir e  econdo  no  ei  riteri  eguenti 
− negli impilanti a vapore, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca di raccolta del condensato, 

vasca in cui il livello è  ssic urato   a  na  alv ola     alle ggia nte  lla ccia ta   ll'a cquedotto     d  n  ondotto   i 
acqua trattata; 

− negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione aperto, o mediante l'allacciamento all'acquedotto (o ad 
un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in cui il livello è  ssic urato   a  na  alv ola     alle ggia nte  om e 
sopra. 

oppure mediante un allacciamento diretto dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al 
generatore di calore o ad un collettore della centrale termica, allacciamento dotato di una valvola a perfetta 
tenuta da azionare manualmente; 
− negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, mediante l'allacciamento diretto all'acquedotto (od al predetto 

condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione; 
− negli impianti ad acqua surriscaldata, mediante elettropompe che prelevano l'acqua dall' acquedotto o dal 

serbatoio dell'acqua trattata. 
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Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o quella 
del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di allacciamento. 
Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi ad un 
livello superiore a quello massimo dell'acqua così  he,  n   aso  i  ventu ali  epressio ni  ell'a cquedotto   on 
avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti all'acquedotto è  rescritta  
l'applicazione di una valvola di non ritorno così  a  vita re  gni  ossib ile   ie ntro  ell'a cquedotto   ell'a cqua 
dell'impianto. 
Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente 
eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 
 
Scarico dell'impianto. 
 
Deve essere prevista la possibilità   i  caric are,  arzia lm ente    o ta lm ente,  l  lu id o  erm ovetto re  ontenuto  
nell'impianto. 
Se si tratta di acqua fredda, questa può  ssere  caric ata   ir etta m ente  ella   o gnatu ra;  e  i  ratta   i  cqua  ald a,   
addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), occorre raffreddarla in apposita 
vasca prima di immetterla nella fognatura. 

Art. 2.78.12 Quadro e collegamenti elettrici. 

Si dovrà   revedere  n  uadro  le ttric o  er  l  om ando    a   rotezio ne  i  gni  in golo   oto re  a  orto   ir cuiti, 
abbassamenti di tensione, mancanza di fase e sovraccarichi prolungati. 
Quadro e collegamenti elettrici, nonché  a   essa    erra  i  u tte  e   arti  eta llic he,  ovranno  ssere  onfo rm i  lle  
norme CEI ed in particolare a quella prevista espressamente per le centrali termiche nella CEI 64/2 appendice B 
 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di riscaldamento opererà   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le parti destinate a non 
restare in vista o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà   he  'e secuzio ne  ia  
coerente con quella concordata (questa verifica potrà   ssere  ffe ttu ata   nche  n   o rm a  asuale     ta tis tic a  el 
caso di grandi opere). 
Al termine dei lavori eseguirà   na  erific a  in ale   ell'o pera    i  a rà r  la s ciare d  ll'e s ecutore u  a d  ch iarazion e d   
conformità   ell'o pera  lle   rescriz io ni  el  rogetto ,  el  resente  apito la to     i  ltre  ventu ali  rescriz io ni 
concordate. 
Effettuerà     a rà e  fe ttu are e s tto scriv e re i  u a d  ch iarazion e d   c  nform ità  le  p r ve di te  u ta, co  sum o di 
combustibile (correlato al fattore di carico), ecc., per comprovare il rispetto della Legge n. 10/9l e della 
regolamentazione esistente. 
Il Direttore dei lavori raccoglierà   n oltre  n   n  a scic olo     ocum enti  rogettu ali  iù  s  gn ific a tiv i, l   d  ch iarazion e 
di conformità   redetta   ed  ventu ali  chede  i  rodotti)  onché l   i tru zion i p  r l  m  nuten zion e c n m  dalità  e 
frequenza delle operazioni. 
 

Art. 2.79 - Impianti di climatizzazione - 

Art. 2.79.1 Generalità. 

In conformità   lla   e gge  .  6  el    arzo  990,  li  m pia nti  i  lim atiz zazio ne  evono  is pondere  lle   egole   i 
buona tecnica; le norme UNI e CEI sono considerate norme di buona tecnica. 
L'impianto di climatizzazione è  estin ato   d  ssic urare  egli  m bie nti: 
− una determinata temperatura; 
− una determinata umidità   ela tiv a; 
− un determinato rinnovo dell'aria. 
L'aria immessa, sia essa esterna di rinnovo o ricircolata, è  i  egola   iltrata . 
La climatizzazione può  ssere: 
− soltanto invernale, nel qual caso la temperatura ambiente è  oggetta   lle   im ita zio ni  revis te  alle   ig enti 

disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici; 
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− soltanto estiva; 
− generale, ossia estiva ed invernale. 
Qualunque sia il sistema di climatizzazione, deve essere assicurata la possibilità   i  na  egola zio ne  o cale ,  lm eno 
della temperatura e per i locali principali. 
Qualora l'impianto serva una pluralità   i  nità  i  m obilia ri, c  as cuna d   t li u  ità  d e  e es ere se vita 
separatamente, ai fini della possibilità   ella   onta biliz zazio ne  ell'e nergia   tiliz zata . 
Per quanto concerne le prescrizioni in vigore e le normative da osservare si fa espresso riferimento  

Art. 2.79.2 Sistemi di climatizzazione. 

La climatizzazione viene classificata secondo uno dei criteri seguenti: 
1) mediante impianti « a tutt'aria », in cui l'aria, convenientemente trattata centralmente, viene immessa nei 

singoli locali con caratteristiche termoigrometriche tali da assicurare le condizioni previste; 
2) mediante impianti in cui l'aria viene trattata localmente nella, o nelle, batterie di apparecchi singoli; tali 

batterie, se riscaldanti, sono alimentate con acqua calda o con vapore, se raffreddanti, sono alimentate con 
acqua refrigerata, oppure si prevede l'evaporazione di un fluido frigorigeno entro le batterie in questione; 

3) nei cosiddetti « ventilconvettori » l'aria ambiente viene fatta circolare mediante un elettroventilatore, nei 
cosiddetti « induttori » l'aria ambiente viene richiamata attraverso le batterie per l'effetto induttivo creato 
dall'uscita da appositi ugelli (eiettori) di aria, cosiddetta « primaria », immessa nell'apparecchio ad alta 
velocità .  

Il rinnovo dell'aria negli impianti con ventilconvettori, avviene: 
− o per ventilazione naturale dell'ambiente e quindi in misura incontrollabile; 
− o per richiamo diretto dall'esterno, da parte di ciascun apparecchio, attraverso un'apposita apertura praticata 

nella parete; 
− o con l'immissione, mediante una rete di canalizzazioni, di aria cosiddetta « primaria » trattata centralmente. 
Negli impianti con induttori il rinnovo avviene mediante l'aria ad alta velocità   ratta ta   entralm ente  he  a  u ogo 
all'effetto induttivo e che, in parte o totalmente, è  ria   sterna. 
Negli impianti con aria primaria questa, di regola, soddisfa essenzialmente le esigenze igrometriche, mentre gli 
apparecchi locali operano di regola sul solo calore sensibile. 
L'impianto di climatizzazione può  ssere,  al  unto   i  is ta   estio nale : 
− autonomo, quando serve un'unica unità   m mobilia re; 
− centrale, quando serve una pluralità   i  nità  i  m obilia ri d   u   e ific io , o  d  u   g uppo d  e  ific i. 
Gli « impianti » ed i « condizionatori autonomi » destinati alla climatizzazione di singoli locali devono rispondere 
alle norme CEI ed UNI loro applicabili. 

Art. 2.79.3 Componenti degli impianti di climatizzazione. 

Tutti i componenti destinati al riscaldamento dei locali debbono avere attestato di conformità   om e  n dic ato  
nell'articolo relativo agli impianti di riscaldamento. 
I componenti degli impianti di condizionamento dovranno comunque essere conformi alle norme UNI, mentre gli 
apparecchi di sicurezza e di protezione dovranno essere provvisti di certificato di conformità   om e  n dic ato  
nell'articolo relativo agli impianti di riscaldamento. 
Inoltre i componenti degli impianti in questione: 
− debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di essere agevolmente introdotti e 

rimossi nei locali di loro pertinenza, ai fini della loro revisione, o della eventuale sostituzione; 
− debbono essere in grado di non provocare danni alle persone, o alle cose, se usati correttamente ed 

assoggettati alla manutenzione prescritta. 
La rumorosità   ei  om ponenti,  n   orso  i  serciz io ,  eve  ssere  ontenuta ,  ventu alm ente  on  'a usilio   i  d onei 
apprestamenti, entro limiti tali da non molestare: nè  li  tiliz zato ri,  è i  t rzi. 
Di tutti i dispositivi di sicurezza, di protezione e di controllo, debbono essere rese chiaramente individuabili le 
cause di intervento onde renderne possibile l'eliminazione. 

Art. 2.79.4 Gruppi frigoriferi 

(Denominati " gruppi refrigeratori " se destinati a produrre acqua refrigerata) 
Possono essere del tipo: 
− che forniscono all'evaporatore acqua refrigerata da far circolare nelle batterie di raffreddamento dell'aria; 
− che prevedono l'espansione nella batterie di raffreddamento del fluido frigorigeno (batterie ad espansione 

diretta). 



amo 
 
   CAPITOLATO SPECIALE D’APPALTO                                                                              pag.   179 di 204 
   Edilizia – Parte seconda 
 
 
I gruppi frigoriferi possono essere: 
− azionati meccanicamente (di regola mediante motori elettrici) e si tratta di compressori alternativi, di 

compressori a vite, di compressori centrifughi, oppure possono utilizzare energia termica, sotto forma di 
vapore o acqua surriscaldata, e si tratta dei cosiddetti gruppi frigoriferi; 

− ad assorbimento (di regola al bromuro di litio) nei quali la potenza meccanica assorbita è  rascurabile   is petto  
alla potenza frigorifera prodotta. 

In ogni caso la potenza frigorifica resa deve corrispondere alla potenza massima richiesta dall'impianto e la 
potenza meccanica o termica assorbita deve e essere compatibile con quella sicuramente disponibile. 
Salvo il caso di piccole potenze (5 kw) la potenza frigorifica deve essere parzializzabile così  a  a r  r onte  lla  
variabilità   el  aric o. 
Oltre alle valvole di sicurezza, applicate al condensatore e all'evaporatore, prescritte per tutti gli apparecchi a 
pressione di capacità   uperio re    5    e  erta nto   rovvis te  i  ertific ato   i  onfo rm ità ) o  ni r  frige ratore d  ve 
essere provvisto di idonei apparecchi per il controllo del funzionamento (manometri sull'alta e sulla bassa 
pressione, manometro per la misura della pressione dell'olio, termometri sulla mandata e sul ritorno dell'acqua 
refrigerata, nonché  ull'in gresso    ull'u scita   el  lu id o  i  affreddam ento )  d  ltresì d   a  parecchiature d   
protezione atte ad arrestare il gruppo in caso di: 
− pressione temperatura troppo alta (pressostato di massima); 
− pressione temperatura troppo bassa (pressostato di minima); 
− pressione troppo bassa dell'olio lubrificante (pressostato sul circuito dell'olio); 
− temperatura troppo bassa dell'aria refrigerata (termostato antigelo); 
− arresto nella circolazione del fluido raffreddante. 
Nei gruppi « ad assorbimento » a bromuro di litio l'apparecchiatura deve essere idonea ad intervenire in tutti i 
casi in cui può  erific arsi  a   ris ta lliz zazio ne  ella   olu zio ne. 

Art. 2.79.5 Raffreddamento del gruppo frigorifero. 

Qualunque sia il tipo del gruppo frigorifero è  n dis pensabile   'im pie go  i  n  lu id o  er  l  affreddam ento   el   
condensatore » nei gruppi azionati meccanicamente, del « condensatore » e «dell'assorbitore » nei gruppi di 
assorbimento. 
Si deve impiegare a tale scopo acqua fredda, proveniente dall'acquedotto, od altre fonti, oppure acqua raffreddata 
per evaporazione nelle cosiddette « torri di raffreddamento ». 
Nel caso di gruppi frigoriferi azionati meccanicamente il raffreddamento per evaporazione può  vvenir e 
all'interno dello stesso condensatore (condensatore evaporativo). Occorre in oggi caso assicurarsi della portata 
disponibile e, se si tratta di acqua prelevata dall'acquedotto o da altre sorgenti, occorre poter contare su 
temperature determinate. 
L'acqua proveniente da fonti esterne quali sorgenti, fiumi, laghi, mare, deve essere assoggettata ad accurata 
filtrazione e ad eventuali trattamenti onde evitare fenomeni di corrosione, incrostazioni e intasamenti. 
È   ecessario   n   gni  aso: 
− prevedere un adeguato spurgo dell'acqua in circolazione onde evitare eccessiva concentrazione di sali 

disciolti; 
− prevedere la protezione invernale dal gelo delle torri (vuotamento del bacino o riscaldamento dell'acqua in 

esso contenuta). 
Il raffreddamento del condensatore può  ssere  ttu ato   edia nte  ir cola zio ne  i  ria   sterna  condensato re  d 
aria), nel qual caso occorre assicurarsi che l'aria esterna possa affluire nella misura necessaria e che l'aria espulsa 
possa defluire senza mescolarsi con la prima e senza arrecare danni in conseguenza del notevole contenuto di 
vapore acqueo. 
Deve avvenire l'arresto automatico del gruppo frigorifero ogni qualvolta venisse meno la circolazione del fluido 
raffreddante. 

Art. 2.79.6 Circolazione dei fluidi. 

 
Pompe di circolazione. 
 
L'acqua di raffreddamento, nei gruppi frigoriferi raffreddati ad acqua, deve circolare in quanto condotta sotto 
pressione oppure per opera di pompe; sempre per opera di pompe nel caso di condensatori evaporativi e torri di 
raffreddamento. 
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L'acqua refrigerata deve circolare unicamente per opera di pompe. Tenendo conto della temperatura dell'acqua, 
della caduta di temperatura (circa 5 °C) e dell'attraversamento, rispettivamente, del condensatore e 
dell'evaporatore, la potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in 1/150 della potenza frigorifera resa per le 
pompe di raffreddamento ed in 1/100 per le pompe dell'acqua refrigerata. 
Per quanto concerne caratteristiche ed accessori delle pompe si rimanda all'articolo relativo all'impianto di 
riscaldamento punto 6. 
Per quanto concerne le pompe impiegate per il refrigerante e per la soluzione, nei gruppi ad assorbimento, si 
devono usare pompe ermetiche speciali che fanno parte integrante del gruppo. 
 
Ventilatori. 
 
Negli impianti di climatizzazione a tutt'aria i ventilatori impiegati per la distribuzione, per la ripresa e per la 
espulsione dell'aria e negli impianti con apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) dove ogni apparecchio 
dispone di un proprio ventilatore, oltre al ventilatore centrale nel caso in cui sia prevista l'immissione di aria 
primaria trattata devono essere utllizzati ventilatori rispondenti alle norme tecniche secondo quanto riportato 
nell'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 6. 
Negli impianti ad induzione il ventilatore centrale deve inoltre fornire aria a pressione sufficientemente elevata 
per vincere la resistenza nei condotti, percorsi ad alta velocità,     er  eterm in are  'e ffe tto   n duttiv o  scendo  agli 
appositi eiettori. 
La potenza assorbita varia ovviamente secondo la portata e prevalenza necessarie; in impianti a tutt'aria la 
potenza assorbita dovrebbe essere contenuta in un valore dell'ordine di 1/50 della potenza frigorifera. 

Art. 2.79.7 Distribuzione dei fluidi termovettori. 

 
Tubazioni. 
 
Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 7. 
Per quanto concerne la climatizzazione estiva la rete di tubazioni comprende: 
− le tubazioni della centrale frigorifica;  
− la rete dell'acqua di raffreddamento nel caso in cui il gruppo frigorifero sia raffreddato ad acqua; 
− le tubazioni di allacciamento alle batterie dei gruppi condizionatori; 
− nel caso di apparecchi locali:  
− la rete di distribuzione dell'acqua refrigerata che comprende: 

− la rete orizzontale principale;  
− le colonne montanti;  
− eventuali reti orizzontali;  
− gli allacciamenti ai singoli apparecchi locali;  

− la rete di scarico di eventuali condensazioni;  
− la rete di sfogo dell'aria. 
Di regola la temperatura dell'acqua refrigerata che alimenta le batterie raffreddanti dei gruppi condizionatori è 
più   assa  i  uella   ell'a cqua  he  lim enta   li  pparecchi  o cali,  ualo ra  lla   eum id ific azio ne  ei  o cali  erviti  a 
tali apparecchi si provveda con aria primaria; in tal caso vi sono reti separate, a temperatura diversa. 
Le reti di distribuzione possono essere: 
− a 4 tubi (di cui due per il riscaldamento e due per il raffreddamento); 
− oppure a due tubi, alimentati, alternativamente, con acqua calda e con acqua refrigerata, secondo le stagioni. 
Ferme restando le prescrizioni di cui all'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 7, le tubazioni di 
acqua fredda per il raffreddamento del gruppo frigorifero e le tubazioni di acqua refrigerata debbono essere 
coibentate affinché  'a cqua  iu nga  gli  pparecchi  lla   em peratu ra  revis ta     on  i  erific hin o  e nom eni  i 
condensazione; va inoltre applicata una valida barriera al vapore, senza soluzioni di continuità,   nde  vita re  he 
la condensazione si verifichi sulla superficie dei tubi con conseguenti danneggiamenti ai tubi stessi ed alla 
coibentazione. 
Tubazioni particolari sono quelle impiegate per il collegamento alle batterie ad espansione diretta in cui circola il 
fluido frigorigeno liquido, fornite di regola dai produttori degli apparecchi già   recaric ate,  ebbono  ssere:   
perfetta tenuta, coibentate e sufficientemente elastiche affinché  e   ib razio ni  el  ruppo  on  e  ausin o  a  
rottura. 
 
Canalizzazioni. 
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Salvo il caso in cui si impieghino apparecchi locali a ventilazione (ventilconvettori) senza apporto di aria 
primaria, le reti di canali devono permettere: 
− negli impianti a tutt'aria:  

− la distribuzione dell'aria trattata;  
− la ripresa dell'aria da ricircolare e/o espellere. 

Le canalizzazioni di distribuzione possono essere costituite:  
− da un unico canale;  
− da due canali con terminali per la miscelazione;  
− da due canali separati. 

− negli impianti con apparecchi locali a ventilazione: la distribuzione di aria primaria. 
− negli impianti con apparecchi locali ad induzione: alta velocità   er  'im mis sio ne  ell'a ria   rim aria   estin ata  

altresì    eterm in are  'e ffe tto   n duttiv o. 
Per ciò  he  oncerne  e   aratteris tic he  elle   analiz zazio ni    elle   ocche  i  m mis sio ne    i  ip resa  i  im anda  l 
punto all'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 7 
I canali di distribuzione dell'aria debbono essere coibentati nei tratti percorsi in ambienti non climatizzati per 
evitare apporti o dispersioni di calore; i canali che condottano aria fredda debbono essere coibentati anche nei 
locali climatizzati e completati con barriera al vapore allo scopo di impedire fenomeni di condensazione che oltre 
tutto danneggiano i canali stessi e la coibentazione. 
Di massima l'aria non deve essere immessa a temperatura minore di 13 °C o maggiore di 16 °C rispetto alla 
temperatura ambiente. 

Art. 2.79.8 Apparecchi per la climatizzazione. 

 
Gruppi di trattamento dell'aria (condizionatori). 
 
Sono gli apparecchi, allacciati alle reti di acqua calda e di acqua refrigerata, nei quali avviene il trattamento 
dell'aria, sia quella destinata alla climatizzazione dei locali, negli impianti a tutt'aria, sia quella cosiddetta 
primaria impiegata negli impianti con apparecchi locali. 
Il gruppo di trattamento comprende: 
− filtri; 
− batteria, o batterie, di pre- e/o post-riscaldamento; 
− dispositivi di umidificazione; 
− batteria, o batterie, di raffreddamento e deumidificazione; 
− ventilatore, o ventilatori, per il movimento dell'aria. 
Se destinato a servire più   one  gruppo  ultiz one)  l  ruppo  otrà a  tu are d  e d  ve rsi t a tta m enti d  ll'a r ia e  
alimentare i vari circuiti di canali previa miscelazione all'ingresso mediante coppie di serrande. 
Se destinato a servire un impianto « a doppio canale » la miscela dell'aria prelevata dai due canali avverrà  
mediante cassette miscelatrici terminali. 
Dei filtri occorre stabilire il grado di filtrazione richiesto che può  ssere  ssai  pin to   ei  osid detti  iltri  ssolu ti. 
I filtri devono poter essere rimossi ed applicati con facilità     e  e  eve  rescriv ere  a ssativ am ente  a   erio dic a 
pulizia, o sostituzione. 
Le batterie debbono avere la potenza necessaria tenendo conto di un adeguato fattore di «sporcamento » e 
devono essere dotate di organi di intercettazione e di regolazione. 
Il complesso di umidificazione può  ssere  el  ip o  d  gelli  ebuliz zato ri  lim enta ti  ir etta m ente  a  na  ondotta  
in pressione, oppure (umidificazione adiabatica) con acqua prelevata da una bacinella all'interno del gruppo e 
spinta con una pompa ad hoc. 
In tal caso deve essere reso agevole l'accesso agli ugelli ed alla bacinella per le indispensabili operazioni 
periodiche di pulizia. 
Nel caso di impiego di vapore vivo, questo deve essere ottenuto da acqua esente da qualsiasi genere di additivi. In 
corrispondenza ad eventuali serrande, automatiche o manuali, deve essere chiaramente indicata la posizione di 
chiuso ed aperto. 
A monte ed a valle di ogni trattamento (riscaldamento, umidificazione, raffreddamento, deumidificazione) si 
debbono installare termometri o prese termometriche ai fini di controllare lo svolgimento del ciclo previsto. 
 
Ventilconvettori. 
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Possono essere costituiti da una batteria unica alimentata alternativamente da acqua calda e acqua refrigerata 
secondo le stagioni, oppure da due batterie: l'una alimentata con acqua calda e l'altra con acqua refrigerata. Il 
ventilatore deve poter essere fatto funzionare a più   elo cità  c  sì c h   ne  fu  zion a m ento n o m ale la ru  orosità sia  
assolutamente trascurabile. 
La regolazione può  ssere  el  ip o    u tto     ie nte    col  em plic e  rresto     essa  n   oto   el  entila to re), 
oppure può  perare  ulla   em peratu ra  ell'a cqua. 
In ogni caso l'apparecchio deve poter essere separato dall'impianto mediante organi di intercettazione a tenuta. 
 
Induttori. 
 
Negli induttori l'aria viene spinta attraverso ugelli eiettori ed occorre pertanto che la pressione necessaria sia 
limitata (5-10 mm cosiddetta aria) onde evitare una rumorosità   ccessiv a. 
Delle batterie secondarie alimentate ad acqua calda e refrigerata occorre prevedere la separazione dall'impianto 
mediante organi di intercettazione a tenuta. 

Art. 2.79.9 Espansione dell'acqua nell'impianto. 

Anche nel caso di acqua refrigerata occorre prevedere un vaso di espansione per prevenire i danni della sia pure 
limitata dilatazione del contenuto passando dalla temperatura minima ad una temperatura maggiore, che può 
essere quella dell'ambiente. 
Al riguardo del vaso di espansione si rimanda all'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 9 

Art. 2.79.10 Regolazioni automatiche. 

Per quanto concerne il riscaldamento si rimanda all'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 10 
Per quanto concerne la climatizzazione, le regolazioni automatiche impiegate debbono essere in grado di 
assicurare i valori convenuti entro le tolleranze massime espressamente previste. 
Si considerano accettabili tolleranze: 
− di 1 °C, soltanto in più ,   el  is cald am ento ; 
− di 2 °C, soltanto in meno, nel raffreddamento; 
− del 20 % in più     n   eno  er  uanto   oncerne  'u m id ità  r  lativ a , s  m pre c e n  n s a s ato p evisto 

diversamente nel progetto. 
Ove occorra la regolazione deve poter essere attuata manualmente con organi adeguati, accessibili ed agibili. 

Art. 2.79.11 Alimentazione e scarico dell'impianto. 

Si rimanda all'articolo relativo all'impianto di riscaldamento punto 11, con l'aggiunta concernente lo « scarico del 
condensato»: a servizio delle batterie di raffreddamento ovunque installate (nei gruppi centrali o negli 
apparecchi locali) va  prevista una rete di scarico del condensato. 
Negli apparecchi locali con aria primaria la temperatura dell'acqua destinata a far fronte a carichi di solo calore 
sensibile è  bbasta nza  le vata   cir ca  2  C )    'a ria   rim aria   antie ne  n  a sso  i  m id ità  r  lativ a  a bastan za 
basso, tuttavia la rete di scarico si rende parimenti necessaria in quanto, soprattutto all'avviamento, si 
presentano nei locali condizioni atte a dar luogo a fenomeni di condensazione sulle batterie. 
Il Direttore dei lavori per la realizzazione dell'impianto di climatizzazione opererà   om e  egue. 
Nel corso dell'esecuzione dei lavori, con riferimento ai tempi ed alle procedure, verificherà   ia   he    ateria li 
impiegati e le tecniche di esecuzione siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre per le parti destinate a non 
restare in vista, o che possono influire irreversibilmente sul funzionamento finale, verificherà   he  'e secuzio ne  ia  
coerente con quella concordata (questa verifica potrà   ssere  ffe ttu ata   nche  n   o rm a  asuale     ta tis tic a  el 
caso di grandi opere). 
Al termine dei lavori eseguirà   na  erific a  in ale   ell'o pera    i  a rà r  la s ciare d  ll'e s ecutore u  a d  ch iarazion e d   
conformità   ell'o pera  lle   rescriz io ni  el  rogetto ,  el  resente  apito la to     i  ltre  ventu ali  rescriz io ni 
concordate. Il Direttore dei lavori raccoglierà   n oltre  n   n  a scic olo     ocum enti  rogettu ali  iù  s  gn ific a tiv i, l   
dichiarazione di conformità   redetta   ed  ventu ali  chede  i  rodotti)  onché l   i tru zion i p  r l  m  nuten zion e 
con modalità     requenza  elle   perazio ni. 
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CAPO III - NORME PER LA MISURAZIONE E VALUTAZIONE DEI LAVORI  - 

 

Art. 2.80 - Norme generali - 
La quantità   ei  a vori    elle   rovvis te  arà d  term ina ta a m  su ra, a  p  so, a  c rpo, i   r laz ion e a q anto p evisto 
nell'elenco dei prezzi allegato. 
Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse risultino maggiori di 
quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione, le eccedenze non verranno 
contabilizzate. 
Le macchine ed attrezzi sono dati a noleggio per i tempi prescritti dalla Direzione Lavori e debbono essere in 
perfetto stato di servibilità,   rovvis ti  i  u tti  li  ccessori  er  l  o ro  egola re  u nzio nam ento ,  om prese  e  
eventuali linee per il trasporto dell'energia elettrica e, ove occorra, anche il trasformatore. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore, la manutenzione degli attrezzi e delle macchine, perché  ia no  em pre  n  
buono stato di servizio. 
I noli dei ponteggi saranno sempre valutati in proiezione verticale di facciata per le superfici ed i periodi 
autorizzati dalla Direzione Lavori. 
I relativi prezzi si riferiscono al attrezzature date in opera, compreso trasporto, montaggio e smontaggio, e 
realizzate a norma delle vigenti leggi in materia. 
Nel trasporto s'intende compresa ogni spesa, la fornitura dei materiali di consumo e la mano d'opera del 
conducente. 
I mezzi di trasporto, per i lavori in economia, debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 
alle prescritte caratteristiche. 
Tutte le provviste dei materiali per le quantità   rescritte  alla   ir ezio ne  avori  aranno  is urate  on  eto di 
geometrici, salvo le eccezioni indicate nei vari articoli del presente Capitolato, o nelle rispettive voci di elenco 
prezzi le cui indicazioni sono preminenti su quelle riportate nel presente titolo. 

Art. 2.81 Scavi in genere 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d'elenco per gli scavi in genere 
l'Appaltatore devesi ritenere compensato per tutti gli oneri che esso dovrà   n contrare: 
− per taglio di piante, estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
− per il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza ed 

anche in presenza d'acqua; 
− per paleggi, innalzamento, carico, trasporto e scarico a rinterro od a rifiuto entro i limiti previsti in elenco 

prezzi, sistemazione delle materie di rifiuto, deposito provvisorio e successiva ripresa; 
− per la regolazione delle scarpate o pareti, per lo spianamento del fondo, per la formazione di gradoni, attorno 

e sopra le condotte di acqua od altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi secondo le sagome 
definitive di progetto; 

− per puntellature, sbadacchiature ed armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni 
contenute nel presente Capitolato, compresi le composizioni, scomposizioni, estrazioni ed allontanamento, 
nonché  frid i,  eterio ram enti,  erd ite  arzia li    o ta li  el  e gnam e    ei  e rri; 

− per impalcature, ponti e costruzioni provvisorie, occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la 
formazione di rilevati, per passaggi, attraversamenti, ecc.; 

− per ogni altra spesa necessaria per l'esecuzione completa degli scavi. 
La misurazione degli scavi verrà   ffe ttu ata   ei  eguenti  odi: 
− il volume degli scavi di sbancamento verrà   eterm in ato   ol  eto do  elle   ezio ni  agguaglia te,  n   ase  i 

rilevamenti eseguiti in contraddittorio con l'Appaltatore, prima e dopo i relativi lavori; 
− gli scavi di fondazione saranno computati per un volume uguale a quello risultante dal prodotto della base di 

fondazione per la sua profondità   otto   l  ia no  egli  cavi  i  bancam ento ,  vvero  el  erreno  atu rale , 
quando detto scavo di sbancamento non viene effettuato. 

Al volume così  alc ola to   i  pplic heranno    ari  rezzi  is sati  ell'e le nco  er  a li  cavi;  ale     ir e  he  ssi  aranno 
valutati sempre come eseguiti a pareti verticali, ritenendosi già   om preso    om pensato   ol  rezzo  nita rio   i 
elenco ogni maggiore scavo. 
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Tuttavia per gli scavi di fondazione da eseguire con impiego di casseri, paratie o simili strutture, sarà   n clu so  el 
volume di scavo per fondazione anche lo spazio occupato dalle strutture stesse. 
I prezzi di elenco, relativi agli scavi di fondazione, sono applicabili unicamente e rispettivamente ai volumi di 
scavo compresi fra piani orizzontali consecutivi, stabiliti per diverse profondità,   ello   tesso  le nco  ei  rezzi. 
Pertanto la valutazione dello scavo risulterà   efin ita ,  er  ia scuna  ona,  al  olu m e  ic adente  ella   ona  tessa   
dall'applicazione ad esso del relativo prezzo di elenco. 

Art. 2.82 Rilevati e rinterri 
Il volume dei rilevati sarà   eterm in ato   on  l  eto do  elle   ezio ni  agguaglia te,  n   ase    ile vam enti  seguiti 
come per gli scavi di sbancamento. I rinterri di cavi a sezione ristretta saranno valutati a metro cubo per il loro 
volume effettivo misurato in opera. Nei prezzi di elenco sono previsti tutti gli oneri per il trasporto dei terreni da 
qualsiasi distanza e per gli eventuali indennizzi a cave di prestito. 

Art. 2.83 Riempimento con misto granulare 
Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., sarà   alu ta to     etro 
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

Art. 2.84 Paratie di calcestruzzo armato 
Saranno valutate per la loro superficie misurata tra le quote di imposta delle paratie stesse e la quota di testata 
della trave superiore di collegamento. 
Nel prezzo sono compresi tutti gli oneri per la trivellazione, la fornitura ed il getto del calcestruzzo, la fornitura e 
posa del ferro d'armatura, la formazione e successiva demolizione delle corree di guida nonché  a   capito zzatu ra, 
la formazione della trave superiore di collegamento, l'impiego di fanghi bentonitici, l'allontanamento dal cantiere 
di tutti i materiali di risulta e gli spostamenti delle attrezzature. 

Art. 2.85 Murature in genere 
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  li  n to naci. 
Sarà   a tta   eduzio ne  i  u tti    uoti  i  u ce  uperio re    ,0 0  2 e dei vuoti di canne fumarie, canalizzazioni, ecc., 
che abbiano sezione superiore a 0,25 m2, rimanendo per questi ultimi, all'Appaltatore, l'onere della loro eventuale 
chiusura con materiale in cotto. Così  ure  arà s  m pre f tta  d  duzion e d  l v  lum e c rrisp ondente a la  p  rte 
incastrata di pilastri, piattabande, ecc., di strutture diverse, nonché  i  ie tre  atu rali  d  rtific ia li,  a  agarsi  on 
altri prezzi di tariffa. 
Nei prezzi unitari delle murature di qualsiasi genere, qualora non debbano essere eseguite con paramento di 
faccia vista, si intende compreso il rinzaffo delle facce visibili dei muri. Tale rinzaffo sarà   em pre  seguito ,  d   
compreso nel prezzo unitario, anche a tergo dei muri che debbono essere poi caricati a terrapieni. Per questi 
ultimi muri è  ure  em pre  om presa  a   ventu ale   o rm azio ne  i  e rito ie   egola ri    egola rm ente  is poste  er  o  
scolo delle acque ed in generale quella delle immorsature e la costruzione di tutti gli incastri per la posa in opera 
della pietra da taglio od artificiale.  Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie si intende compreso ogni onere 
per formazione di spalle, sguinci, canne, spigoli, strombature, incassature per imposte di archi, volte e 
piattabande. 
Qualunque sia la curvatura data alla pianta ed alle sezioni dei muri, anche se si debbano costruire sotto raggio, le 
relative murature non potranno essere comprese nella categoria delle volte e saranno valutate con i prezzi delle 
murature rotte senza alcun compenso in più .  
Le ossature di cornici, cornicioni, lesene, pilastri ecc., di aggetto superiore a 5 cm sul filo esterno del muro, 
saranno valutate per il loro volume effettivo in aggetto con l'applicazione dei prezzi di tariffa stabiliti per le 
murature. 
Per le ossature di aggetto inferiore a 5 cm non verrà   pplic ato   lc un  ovrapprezzo. 
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Quando la muratura in aggetto è  iv ersa  a  uella   el  uro  ul  uale   n sis te,  a   arte  n castrata   arà c  nsid e rata 
come della stessa specie del muro stesso. 
Le murature di mattoni ad una testa od in foglio si misureranno a vuoto per pieno, al rustico, deducendo soltanto 
le aperture di superficie uguale o superiore a 1 m2, intendendo nel prezzo compensata la formazione di sordini, 
spalle, piattabande, ecc., nonché  ventu ali  n te la ia tu re  n   e gno  he  a   ir ezio ne  ei  a vori  itenesse  pportu no  i 
ordinare allo scopo di fissare i serramenti al telaio, anziché  lla   arete. 

Art. 2.86 Murature in pietra da taglio 
La pietra da taglio da pagarsi a volume sarà   em pre  alu ta ta     etro  ubo  n   ase  l  olu m e  el  rim o 
parallelepipedo retto rettangolare, circoscrivibile a ciascun pezzo. Le lastre, i lastroni e gli altri pezzi da pagarsi a 
superficie, saranno valutati in base al minimo rettangolo circoscrivibile. 
Per le pietre di cui una parte viene lasciata grezza, si comprenderà   nche  uesta   ella   is urazio ne,  on  enendo 
però  lc un  onto   elle   ventu ali  aggio ri  porgenze  ella   arte  on  a vorata   n   onfr onto   elle   im ensio ni 
assegnate dai tipi prescritti. 
Nei prezzi relativi di elenco si intenderanno sempre compresi tutti gli oneri specificati nelle norme sui materiali e 
sui modi di esecuzione. 

Art. 2.87 Calcestruzzi 
I calcestruzzi per fondazioni, murature, volte, ecc. e le strutture costituite da getto in opera, saranno in genere 
pagati a metro cubo e misurati in opera in base alle dimensioni prescritte, esclusa quindi ogni eccedenza, 
ancorché  n evita bile ,  ip endente  alla   o rm a  egli  cavi  perti    al  odo  i  secuzio ne  ei  a vori. 
Nei relativi prezzi oltre agli oneri delle murature in genere, s'intendono compensati tutti gli oneri specificati nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

Art. 2.88 Conglomerato cementizio armato 
Il conglomerato per opere in cemento armato di qualsiasi natura e spessore sarà   alu ta to   er  l  uo  olu m e 
effettivo, senza detrazione del volume del ferro che verrà   agato     arte. 
Quando trattasi di elementi a carattere ornamentale gettati fuori opera (pietra artificiale), la misurazione verrà  
effettuata in ragione del minimo parallelepipedo retto a base rettangolare circoscrivibile a ciascun pezzo, e nel 
relativo prezzo si deve intendere compreso, oltre che il costo dell'armatura metallica, tutti gli oneri specificati 
nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione, nonché  a   osa  n   pera,  em preché n  n s a p  gata a p  rte. 
I casseri, le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computati separatamente con i relativi prezzi di elenco. Pertanto, per il compenso di tali 
opere, bisognerà   ttenersi    uanto   revis to   ell’E le nco  ei  rezzi  nita ri. 
Nei prezzi del conglomerato sono inoltre compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori di 
servizio, dall'innalzamento dei materiali, qualunque sia l'altezza alla quale l'opera di cemento armato dovrà  
essere eseguita, nonché  er  l  etto     a   ib ratu ra. 
Il ferro tondo per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo nonché  a   ete  le ttrosald ata   arà 
valutato secondo il peso effettivo; nel prezzo oltre alla lavorazione e lo sfrido è  om preso  'o nere  ella   e gatu ra 
dei singoli elementi e la posa in opera dell'armatura stessa. 

Art. 2.89 Solai 
I solai interamente di cemento armato (senza laterizi) saranno valutati al metro cubo come ogni altra opera di 
cemento armato. 
Ogni altro tipo di solaio, qualunque sia la forma, sarà   n vece  agato   l  etro  uadrato   i  uperfic ie   etta   is urato  
all'interno dei cordoli e delle travi di calcestruzzo, esclusi, quindi, la presa e l'appoggio su cordoli perimetrali o 
travi di calcestruzzo o su eventuali murature portanti. 
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Nei prezzi dei solai in genere è  om preso  'o nere  er  o   pia nam ento   uperio re  ella   ald ana,  onché o  ni o  era e 
materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi 
di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di cemento armato, anche predalles o di cemento 
armato precompresso e laterizi sono escluse la fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è 
invece compreso il noleggio delle casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità,   on  u tti  li  neri 
specificati per le casseforme dei cementi armati. 
Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà   enza  lc una  aggio razio ne  nche    uelle   orzio ni  n  
cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; saranno però  agati    arte  u tti   
cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 

Art. 2.90 Controsoffitti 
I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. È   om preso   
compensato nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, tutte le forniture, magisteri e 
mezzi d'opera per dare controsoffitti finiti in opera come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione, è  sclu sa    om pensata     arte  'o rd itu ra  orta nte  rin cip ale . 

Art. 2.91 Vespai 
Nei prezzi dei vespai è  om preso  gni  nere  er  a   o rnitu ra  i  ateria li    osa  n   pera  om e  rescritto   elle  
norme sui modi di esecuzione. La valutazione sarà   ffe ttu ata   l  etro  ubo  i  ateria li  n   pera.   

Art. 2.92 Pavimenti 
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell'ambiente. 
Nella misura non sarà   erciò  c  m presa l in c assatura d  i p  vim e nti n  ll'in ton aco. 
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 nelle norme sui materiali e sui modi 
di esecuzione, compreso il sottofondo. 
In ciascuno dei prezzi concernenti i pavimenti, anche nel caso di sola posa in opera, si intendono compresi gli 
oneri, le opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l'entità   elle   pere  tesse. 

Art. 2.93 Rivestimenti di pareti 
I rivestimenti di piastrelle o di mosaico verranno misurati per la superficie effettiva qualunque sia la sagoma e la 
posizione delle pareti da rivestire. Nel prezzo al metro quadrato sono comprese la fornitura e la posa in opera di 
tutti i pezzi speciali di raccordo, angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché  'o nere  er  a  
preventiva preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante 
per rivestimenti. 

Art. 2.94 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali ed artificiali 
I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali od artificiali, previsti in elenco, saranno applicati 
alle superfici effettive dei materiali in opera. 
Ogni onere derivante dall'osservanza delle norme prescritte nel presente Capitolato si intende compreso nei 
prezzi. 
Specificatamente detti prezzi comprendono gli oneri per la fornitura, lo scarico in cantiere, il deposito e la 
provvisoria protezione in deposito, la ripresa, il successivo trasporto ed il sollevamento dei materiali a qualunque 
altezza, con eventuale protezione, copertura o fasciatura; per ogni successivo sollevamento e per ogni ripresa con 
boiacca di cemento od altro materiale, per la fornitura di lastre di piombo, di grappe, staffe, regolini, chiavette, 
perni occorrenti per il fissaggio; per ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e per la successiva 
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chiusura e ripresa delle stesse, per la stuccatura dei giunti, per la pulizia accurata e completa, per la protezione a 
mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già   ollo cate  n   pera,    er  u tti    a vori  he  is ulta ssero 
necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 
I prezzi di elenco sono pure comprensivi dell'onere dell'imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o 
comunque tra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, 
un incastro perfetto. 

Art. 2.95 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 5 cm. 
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 15 cm, è  ure  om presa  el  rezzo,  vuto   ig uardo  he  li 
intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci è  om preso  'o nere  ella   ip resa,  opo  a   hiu sura,  i  racce  i  ualu nque  enere,  ella  
muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese contropavimenti, zoccolature e serramenti. 
I prezzi dell'elenco valgono anche per intonaci su murature di mattoni forati dello spessore di una testa, essendo 
essi comprensivi dell'onere dell'intasamento dei fori dei laterizi. 
Gli intonaci interni sui muri di spessore maggiore di 15 cm saranno computati a vuoto per pieno, a compenso 
dell'intonaco nelle riquadrature dei vani, che non saranno perciò  vilu ppate. 
Tuttavia saranno detratti i vani di superficie maggiore di 4 m2, valutando a parte la riquadratura di detti vani. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva; 
dovranno essere pertanto detratti tutti i vuoti di qualunque dimensione essi siano, ed aggiunte le loro 
riquadrature. 
Nessuno speciale compenso sarà   ovuto   er  li  n to naci  seguiti    ic coli  ratti  nche  n   orris pondenza  i  palle  
e mazzette di vani di porte e finestre. 

Art. 2.96 Tinteggiature, coliriture e verniciature 
Nei prezzi delle tinteggiature, coloriture e verniciature in genere sono compresi tutti gli oneri prescritti nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione del presente Capitolato oltre a quelli per mezzi d'opera, trasporto, 
sfilatura e rinfilatura d'infissi, ecc. 
Le tinteggiature interne ed esterne per pareti e soffitti saranno in generale misurate con le stesse norme sancite 
per gli intonaci. 
Per la coloritura o verniciatura degli infissi e simili si osserveranno le norme seguenti: 
− per le porte, bussole e simili, si computerà   ue  olte  a   u ce  etta   ell'in fis so,  ltre  lla   ostra    llo   guin cio , 

se ci sono, non detraendo la eventuale superficie del vetro. 
È   om presa  on  iò  a  che l  v rniciatura d  l t  laio p r m  ri g  ossi o  d l c  ssetto n cin o  t p o  r m ano p r 
tramezzi e dell'imbotto tipo lombardo, pure per tramezzi. La misurazione della mostra e 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 opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre grandi a vetrate e lucernari, serrande avvolgibili a 
maglia, saranno computati i tre quarti della loro superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, 
ritenendo così  om pensata   a   olo ritu ra  ei  ostegni,  rappe    im ili  ccessori,  ei  uali  on  i  errà c  nto 
alcuno nella misurazione; 

− per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà  
computata due volte l'intera loro superficie, misurata con le norme e con le conclusioni di cui al punto 
precedente; 

− per le serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà   om puta ta   ue  olte    ezza  a   u ce  etta  
del vano, in altezza, tra la soglia e la battitura della serranda, intendendo con ciò  om pensato   nche  a  
coloritura della superficie non in vista. 

Tutte le coloriture o verniciature s'intendono eseguite su ambo le facce e con i rispettivi prezzi di elenco si 
intende altresì  om pensata   a   olo ritu ra,    ernic ia tu ra  i  otto le ,  raccio le tti    im ili  ccessori. 
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Art. 2.97 Infissi di legno 
Gli infissi, come porte, finestre, vetrate, coprirulli e simili, si misureranno da una sola faccia sul perimetro esterno 
dei telai, siano essi semplici o a cassettoni, senza tener conto degli zampini da incassare nei pavimenti o soglie. Le 
parti centinate saranno valutate secondo la superficie del minimo rettangolo circoscritto, ad infisso chiuso, 
compreso come sopra il telaio maestro, se esistente. Nel prezzo degli infissi sono comprese mostre e 
contromostre. 
Gli spessori indicati nelle varie voci della tariffa sono quelli che debbono risultare a lavoro compiuto. 
Tutti gli infissi dovranno essere sempre provvisti delle ferramenta di sostegno e di chiusura, delle codette a muro, 
maniglie e di ogni altro accessorio occorrente per il loro buon funzionamento. Essi dovranno inoltre 
corrispondere in ogni particolare ai campioni approvati dalla Direzione dei lavori. 
I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè  'o pera  ell'in fis so    ei  ela tiv i  ccessori  i  ui  opra,  'o nere 
dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 

Art. 2.98 Infissi di alluminio 
Gli infissi di alluminio, come finestre, vetrate di ingresso, porte, pareti a facciate continue, saranno valutati od a 
cadauno elemento od al metro quadrato di superficie misurata all'esterno delle mostre e coprifili e compensati 
con le rispettive voci d'elenco. Nei prezzi sono compresi i controtelai da murare tutte le ferramenta e le eventuali 
pompe a pavimento per la chiusura automatica delle vetrate, nonché  u tti  li  neri  eriv anti  all'o sservanza  elle  
norme e prescrizioni contenute nelle norme sui materiali e sui modi di esecuzione. 

Art. 2.99 Lavori in metallo 
Tutti i lavori in metallo saranno in generale valutati a peso e i relativi prezzi verranno applicati al peso effettivo 
dei metalli stessi a lavorazione completamente ultimata e determinato prima della loro posa in opera, con 
pesatura diretta fatta in contraddittorio ed a spese dell'Appaltatore, escluse bene inteso dal peso le verniciature e 
coloriture. 
Nei prezzi dei lavori in metallo è  om preso  gni    ualu nque  om penso  er  o rnitu re  ccessorie ,  er  a vorazio ni, 
montatura e posizione in opera. 

Art. 2.100 Tubi pluviali 
I tubi pluviali potranno essere di plastica, metallo, ecc. I tubi pluviali di plastica saranno misurati al metro lineare 
in opera, senza cioè  ener  onto   elle   arti  ovrapposte,  n tendendosi  om presa  ei  is pettiv i  rezzi  i  le nco  a  
fornitura a posa in opera di staffe e cravatte di ferro. 
I tubi pluviali di rame o lamiera zincata, ecc. saranno valutati a peso, determinato con le stesse modalità   i  ui 
all’articolo precedente e con tutti gli oneri di cui sopra. 

Art. 2.101 Impianti termico, idrico-sanitario, antincendio, gas, innaffiamento 
a) Tubazioni e canalizzazioni 
Le tubazioni di ferro e di acciaio saranno valutate a peso, la quantificazione verrà   ffe ttu ata   is urando  'e ffe ttiv o 
sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, al quale verrà   pplic ato   l  eso 
unitario del tubo accertato attraverso la pesatura di campioni effettuata in cantiere in contraddittorio. 
Nella misurazione a chilogrammi di tubo sono compresi: i materiali di consumo e tenuta, la verniciatura con una 
mano di antiruggine per le tubazioni di ferro nero, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con 
tasselli di espansione. 
− Le tubazioni di ferro nero o zincato con rivestimento esterno bituminoso saranno valutate al metro lineare; la 

quantificazione verrà   alu ta ta   is urando  'e ffe ttiv o  vilu ppo  in eare  n   pera,  om prendente  in earm ente 
anche i pezzi speciali. 
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Nelle misurazioni sono comprese le incidenze dei pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di consumo e di tenuta e 
l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi speciali. 

− Le tubazioni di rame nude o rivestite di PVC saranno valutate al metro lineare; la quantificazione verrà  
effettuata misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, i 
materiali di consumo e di tenuta, l'esecuzione del rivestimento in corrispondenza delle giunzioni e dei pezzi 
speciali, la fornitura delle staffe di sostegno ed il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

− Le tubazioni in pressione di polietilene poste in vista o interrate saranno valutate al metro lineare; la 
quantificazione verrà   ffe ttu ata   is urando  'e ffe ttiv o  vilu ppo  in eare  n   pera,  om prendendo  in earm ente 
anche i vari pezzi speciali, la fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

− Le tubazioni di plastica, le condutture di esalazione, ventilazione e scarico saranno valutate al metro lineare; 
la quantificazione verrà   ffe ttu ata   is urando  'e ffe ttiv o  vilu ppo  in eare  n   pera  senza  ener  onto   elle  
parti sovrapposte) comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, gli sfridi, i materiali di tenuta, la 
fornitura delle staffe di sostegno e il relativo fissaggio con tasselli ad espansione. 

− I canali, i pezzi speciali e gli elementi di giunzione, eseguiti in lamiera zincata (mandata e ripresa dell'aria) o in 
lamiera di ferro nera (condotto dei fumi) saranno valutati a peso sulla base di pesature convenzionali. La 
quantificazione verrà   ffe ttu ata   is urando  'e ffe ttiv o  vilu ppo  in eare  n   pera,  is urato   n   ezzeria   el 
canale, comprendendo linearmente anche i pezzi speciali, giunzioni, flange, risvolti della lamiera, staffe di 
sostegno e fissaggi, al quale verrà   pplic ato   l  eso  nita rio   ella   a m ie ra  econdo  o   pessore    oltip lic ando 
per i metri quadrati della lamiera, ricavati questi dallo sviluppo perimetrale delle sezioni di progetto 
moltiplicate per le varie lunghezze parziali. 

Il peso della lamiera verrà   ta bilito   ulla   ase  i  is tin i  ffic ia li  enza  ener  onto   elle   aria zio ni  ercentu ali  el 
peso. 
È   om presa  a   ernic ia tu ra  on  na  ano  i  ntir uggin e  er  li  le m enti  n   a m ie ra  era. 
 
b) Apparecchiature. 
− Gli organi di intercettazione, misura e sicurezza, saranno valutati a numero nei rispettivi diametri e 

dimensioni. Sono comprese le incidenze per i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
− I radiatori saranno valutati, nelle rispettive tipologie, sulla base dell'emissione termica ricavata dalle 

rispettive tabelle della ditta costruttrice (watt ). 
Sono comprese la protezione antiruggine, i tappi e le riduzioni agli estremi, i materiali di tenuta e le mensole di 
sostegno. 

− I ventilconvettori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione 
alla portata d'aria e alla emissione termica, ricavata dalle tabelle della Ditta costruttrice.   
Nei prezzi sono compresi i materiali di tenuta. 

− Le caldaie saranno valutate a numero secondo le caratteristiche costruttive ed in relazione alla potenzialità  
resa. 
 Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

− I bruciatori saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche di funzionamento ed in relazione 
alla portata del combustibile. 
Sono compresi l'apparecchiatura elettrica ed i tubi flessibili di collegamento. 

− Gli scambiatori di calore saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla potenzialità   esa. 
Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

− Le elettropompe saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive e di 
funzionamento ed in relazione alla portata e prevalenza. 
Sono compresi i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

− I serbatoi di accumulo saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in 
relazione alla capacità .  

Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 
− I serbatoi autoclave saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche costruttive ed in relazione 

alla capacità .  
Sono compresi gli accessori d'uso, i pezzi speciali di collegamento ed i materiali di tenuta. 

− I gruppi completi autoclave monoblocco saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive, in relazione alla portata e prevalenza delle elettropompe ed alla capacità   el  erbato io .  ono 
compresi gli accessori d'uso, tutte le apparecchiature di funzionamento, i pezzi speciali di collegamento ed i 
materiali di tenuta. 
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− Le bocchette, gli anemostati, le griglie, le serrande di regolazione, sovrappressione e tagliafuoco ed i 

silenziatori saranno valutati a decimetro quadrato ricavando le dimensioni dai rispettivi cataloghi delle ditte 
costruttrici. 
Sono compresi i controtelai ed i materiali di collegamento. 

− Le cassette terminali riduttrici della pressione dell'aria saranno valutate a numero in relazione della portata 
dell'aria. 
È   om presa  a   o rnitu ra    osa  n   pera  i  u bi  le ssib ili  i  accordo,    upporti  la stic i    e   ta ffe   i  ostegno. 

− Gli elettroventilatori saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento 
ed in relazione alla portata e prevalenza. 
Sono compresi i materiali di collegamento. 

− Le batterie di scambio termico saranno valutate a superficie frontale per il numero di ranghi. 
Sono compresi i materiali di fissaggio e collegamento. 

− I condizionatori monoblocco, le unità   i  ratta m ento   ell'a ria ,    enerato ri  i  ria   ald a  d    ecuperato ri  i 
calore, saranno valutati a numero secondo le loro caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in 
relazione alla portata d'aria e alla emissione termica. 
Sono compresi i materiali di collegamento. 

− I gruppi refrigeratori d'acqua e le torri di raffreddamento saranno valutati a numero secondo le loro 
caratteristiche costruttive e di funzionamento ed in relazione alla potenzialità   esa. 
Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 

− Gli apparecchi per il trattamento dell'acqua saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche 
costruttive e di funzionamento ed in relazione alla portata. 
Sono comprese le apparecchiature elettriche relative ed i pezzi speciali di collegamento. 

− I gruppi completi antincendio UNI 45, UNI 70, per attacco motopompa e gli estintori portatili, saranno valutati 
a numero secondo i rispettivi componenti ed in relazione alla capacità .  

− I rivestimenti termoisolanti saranno valutati al metro quadrato di sviluppo effettivo misurando la superficie 
esterna dello strato coibente. 
Le valvole, le saracinesche saranno valutate con uno sviluppo convenzionale di 2 m2 cadauna. 

− Le rubinetterie per gli apparecchi sanitari saranno valutate a numero per gruppi completi secondo le 
rispettive caratteristiche, tipologie e dimensioni. 
Sono compresi i materiali di tenuta. 

− Le valvole, le saracinesche e le rubinetterie varie saranno valutate a numero secondo le rispettive 
caratteristiche e dimensioni. 
Sono compresi i materiali di tenuta. 

− I quadri elettrici relativi alle centrali, i tubi protettivi, le linee elettriche di alimentazione e di comando delle 
apparecchiature, le linee di terra ed i collegamenti equipotenziali sono valutati nel prezzo di ogni 
apparecchiatura a piè  'o pera  lim enta ta   le ttric am ente. 

Art. 2.102 Impianti elettrico e telefonico 
a) Canalizzazioni e cavi. 
− I tubi di protezione, le canalette portacavi, i condotti sbarre, il piatto di ferro zincato per le reti di terra, 

saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo lineare in opera. 
Sono comprese le incidenze per gli sfridi e per i mezzi speciali per gli spostamenti, raccordi, supporti, staffe, 
mensole e morsetti di sostegno ed il relativo fissaggio a parete con tasselli ad espansione. 

− I cavi multipolari o unipolari di MT e di BT saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo 
lineare in opera, aggiungendo 1 m per ogni quadro al quale essi sono attestati. 
Nei cavi unipolari o multipolari di MT e di BT sono comprese le incidenze per gli sfridi, i capi corda ed i marca 
cavi, esclusi i terminali dei cavi di MT. 

− I terminali dei cavi a MT saranno valutati a numero. Nel prezzo dei cavi di MT sono compresi tutti i materiali 
occorrenti per l'esecuzione dei terminali stessi. 

− I cavi unipolari isolati saranno valutati al metro lineare misurando l'effettivo sviluppo in opera, aggiungendo 
30 cm per ogni scatola o cassetta di derivazione e 20 cm per ogni scatola da frutto.   
 Sono comprese le incidenze per gli sfridi, morsetti volanti fino alla sezione di 6 mm2, morsetti fissi oltre tale 
sezione. 
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− Le scatole, le cassette di derivazione ed i box telefonici, saranno valutati a numero secondo le rispettive 

caratteristiche, tipologia e dimensione. 
Nelle scatole di derivazione stagne sono compresi tutti gli accessori quali passacavi, pareti chiuse, pareti a 
cono, guarnizioni di tenuta, in quelle dei box telefonici sono comprese le morsettiere. 

b) Apparecchiature in generale e quadri elettrici. 
− Le apparecchiature in generale saranno valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e 

portata entro i campi prestabiliti. 
Sono compresi tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e funzionante. 

− I quadri elettrici saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche e tipologie in funzione di: 
• superficie frontale della carpenteria e relativo grado di protezione (IP);  
• numero e caratteristiche degli interruttori, contattori, fusibili, ecc. 
Nei quadri la carpenteria comprenderà   e   ernie re,  e   anig lie ,  e   erratu re,    annelli  rafo rati  er  ontenere 
le apparecchiature, le etichette, ecc. 
Gli interruttori automatici magnetotermici o differenziali, i sezionatori ed i contattori da quadro, saranno 
distinti secondo le rispettive caratteristiche e tipologie quali: 
a) il numero dei poli; 
b) la tensione nominale; 
c) la corrente nominale; 
d) il potere di interruzione simmetrico; 
e) il tipo di montaggio (contatti anteriori, contatti posteriori, asportabili o sezionabili su carrello); 
comprenderanno l'incidenza dei materiali occorrenti per il cablaggio e la connessione alle sbarre del quadro e 
quanto occorre per dare l'interruttore funzionante. 

− I corpi illuminanti saranno valutati a numero secondo le rispettive caratteristiche, tipologie e potenzialità .  
Sono comprese le lampade, i portalampade e tutti gli accessori per dare in opera l'apparecchiatura completa e 
funzionante. 

− I frutti elettrici di qualsiasi tipo saranno valutati a numero di frutto montato. 
Sono escluse le scatole, le placche e gli accessori di fissaggio che saranno valutati a numero. 

Art. 2.103 Impianti ascensori e montacarichi 
Gli impianti saranno valutati a corpo per ciascun impianto. 
Nel prezzo a corpo sono compresi tutti i materiali e prestazioni di manodopera specializzata necessari per dare 
l'impianto completo e funzionante. 

Art. 2.104 Opere di assistenza agli impianti 
Le opere e gli oneri di assistenza di tutti gli impianti compensano e comprendono le seguenti prestazioni:  
− scarico dagli automezzi, collocazione in loco compreso il tiro in alto ai vari piani e sistemazione in magazzino 

di tutti i materiali pertinenti agli impianti; 
− apertura e chiusura di tracce, predisposizione e formazione di fori ed asole su murature e strutture di 

calcestruzzo armato; 
− muratura di scatole, cassette, sportelli, controtelai di bocchette, serrande e griglie, guide e porte ascensori; 
− fissaggio di apparecchiature in genere ai relativi basamenti e supporti; 
− formazione di basamenti di calcestruzzo o muratura e, ove richiesto, la interposizione di strato isolante, 

baggioli, ancoraggi di fondazione e nicchie; 
− manovalanza e mezzi d'opera in aiuto ai montatori per la movimentazione inerente alla posa in opera di quei 

materiali che per il loro peso e/o volume esigono tali prestazioni; 
− i materiali di consumo ed i mezzi d'opera occorrenti per le prestazioni di cui sopra; 
− il trasporto alla discarica dei materiali di risulta delle lavorazioni; 
− scavi e rinterri relativi a tubazioni od apparecchiature poste interrate; 
− ponteggi di servizio interni ed esterni; 
− le opere e gli oneri di assistenza agli impianti dovranno essere calcolati in ore lavoro sulla base della categoria 

della manodopera impiegata e della quantità   i  ateria li  ecessari    ife riti    ia scun  ruppo  i  a voro. 
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Art. 2.105 Manodopera 
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  bblig ato ,  enza  om penso  lc uno,    ostitu ir e  u tti  uegli  perai  he  on  ie scano  i  radim ento  
alla Direzione dei lavori. 
Circa le prestazioni di manodopera 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. 
Nell'esecuzione dei lavori che formano oggetto del presente appalto, l'impresa si obbliga ad applicare 
integralmente tutte le norme contenute nel contratto collettivo nazionale di lavoro per gli operai dipendenti dalle 
aziende industriali edili ed affini e negli accordi locali integrativi dello stesso, in vigore per il tempo e nella località  
in cui si svolgono i lavori anzidetti. 
L'impresa si obbliga altresì  d  pplic are  l  ontratto     li  ccord i  edesim i  nche  opo  a   cadenza    in o  lla  
sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con i soci. 
I suddetti obblighi vincolano l'impresa anche se non sia aderente alle associazioni stipulanti o receda da esse e 
indipendentemente dalla natura industriale della stessa e da ogni altra sua qualificazione giuridica, economica o 
sindacale. 
L'impresa è  esponsabile   n   apporto   lla   ta zio ne  ppalta nte  ell'o sservanza  elle   orm e  nzid ette  a  arte 
degli eventuali subappaltatori nei confronti dei rispettivi loro dipendenti, anche nei casi in cui il contratto 
collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto. 
Il fatto che il subappalto sia o non sia stato autorizzato, non esime l'impresa dalla responsabilità   i  ui  l  om ma 
precedente e ciò  enza  regiu diz io   egli  ltri  ir itti  ella   ta zio ne  ppalta nte. 
Non sono, in ogni caso, considerati subappalti le commesse date dall'impresa ad altre imprese: 
a) per la fornitura di materiali; 
b) per la fornitura anche in opera di manufatti ed impianti speciali che si eseguono a mezzo di ditte specializzate. 
In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata dalla stazione appaltante o ad 
essa segnalata dall'Ispettorato del Lavoro, la stazione appaltante medesima comunicherà   ll'I m presa  ,  e  el 
caso, anche all'Ispettorato suddetto, l'inadempienza accertata e procederà   d  na  etrazio ne  el  0%   ui 
pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento del saldo, se 
i lavori sono stati ultimati, destinando le somme così  ccanto nate    aranzia   ell'a dem pim ento   egli  bblig hi  i 
cui sopra. 
Il pagamento all'impresa delle somme accantonate non sarà   ffe ttu ato   in o    uando  all'Ispetto rato   el  avoro 
non sia stato accertato che gli obblighi predetti sono stati integralmente adempiuti. 
Per le detrazioni e sospensione dei pagamenti di cui sopra, l'impresa non può  pporre  ccezio ni  lla   ta zio ne 
appaltante, né  a  ito lo   l  is arcim ento   i  anni. 

Art. 2.106 Noleggi 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio debbono essere in perfetto stato di servibilità     rovvis ti  i  u tti  li 
accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 
Sono a carico esclusivo dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine. 
Il prezzo comprende gli oneri relativi alla mano d'opera, al combustibile, ai lubrificanti, ai materiali di consumo, 
all'energia elettrica e a tutto quanto occorre per il funzionamento delle macchine. 
Con i prezzi di noleggio delle motopompe, oltre la pompa sono compensati il motore, o la motrice, il gassogeno e 
la caldaia, la linea per il trasporto dell'energia elettrica ed, ove occorra, anche il trasformatore. 
I prezzi di noleggio di meccanismi in genere, si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i 
meccanismi rimangono a piè  'o pera    is posiz io ne  ell'A m min is trazio ne,    io è a  che p  r l  o e i  c i i 
meccanismi stessi non funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in 
cui essi sono in attività   i  a voro;  uello   ela tiv o    eccanis m i  n   ip oso  n   gni  ltra  ondiz io ne  i  ose,  nche 
per tutto il tempo impiegato per riscaldare la caldaia e per portare a regime i meccanismi. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè  'o pera, 
montaggio, smontaggio ed allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà   orris posto   olta nto   er  e   re  i  ffe ttiv o  a voro, 
rimanendo escluso ogni compenso per qualsiasi altra causa o perditempo. 
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Art. 2.107 Trasporti 
Con i prezzi dei trasporti s'intende compensata anche la spesa per i materiali di consumo, la mano d'opera del 
conducente, e ogni altra spesa occorrente. 
I mezzi di trasporto per i lavori in economia debbono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere 
alle prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare è  a tta ,    econda  ei  asi,    olu m e  da  eso,  on  ife rim ento   lla  
distanza. 

Art. 2.108 Disposizioni generali relative ai prezzi dei lavori a misura e delle somministrazioni per 

opere in economia - Invariabilità dei prezzi 
 
I prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta, saranno pagati i lavori appaltati a 
misura e le somministrazioni, sono indicati nel seguente elenco. 
Essi compensano: 
a. circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.), nessuna eccettuata, che 

venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque opera; 
b. circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili del mestiere, nonché 

per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso di lavoro notturno; 
c. circa i noli, ogni spesa per dare a piè  'o pera    acchin ari    ezzi  ronti  l  o ro  so; 
d. circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi d'opera, assicurazioni d'ogni 

specie, indennità   i  ave,  i  assaggi    i  eposito ,  i  antie re,  i  ccupazio ne  em poranea    'a ltra  pecie , 
mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare 
il lavoro compiuto a perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per gli 
oneri tutti che l'Appaltatore dovrà   ostenere    a le   copo,  nche  e  on  splic ita m ente  etti    ic hia m ati  ei 
vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato. 

I prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché  l  om penso    orpo,  im in uiti  el  ib asso  ffe rto ,  i 
intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua convenienza, a tutto suo rischio. Essi sono fissi ed 
invariabili; però  'A m min is trazio ne  i  is erva  a   a coltà  d   r  v e dere e m  dific a re i p  ezzi d   a  palto  a le  c ndizion i 
e nei limiti di cui alle disposizioni legislative vigenti all'atto dell'aggiudicazione. 
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INTEGRAZIONE AL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO: ASPETTI APPLICATIVI IN FASE DI 
REALIZZAZIONE DELL'OPERA DEI CRITERI AMBIENTALI MINIMI DI CUI AL D.M. 11 OTTOBRE 
2017 (SE APPLICABILI) 
 
La presente integrazione riguarda l’applicazione dei criteri ambientali minimi per la nuova costruzione, 
ristrutturazione e manutenzione di edifici secondo quanto previsto dal Decreto Ministeriale 11 ottobre 2017. 
 
Nella fase di progetto esecutivo sono stati presi in considerazione i criteri (in particolare relativi ai 
componenti della costruzione) che, in funzione della disponibilità di informazioni sui materiali e sistemi 
certificati disponibili sul mercato dei prodotti edilizi, sono oggettivamente applicabili al progetto stesso;  
durante la realizzazione dell’opera, tenendo in considerazione che comunque l’opera non è per legge 
obbligata all’applicazione dei criteri CAM, trattandosi di ampliamento non autonomo di edificio esistente, si 
darà  applicazione nei limiti del tecnicamente possibile alle indicazioni contenute nel DM 11-10-2017 sui CAM. 
L’applicazione - o meno - del criterio CAM, visto che avviene in forma volontaria,  sarà a discrezione del 
Direttore dei Lavori, che avrà la facoltà di valutare le motivazioni, giustificazioni e problematiche sottoposte 
dall’appaltatore in merito agli aspetti realizzativi delle specifiche tecniche sottoelencate. 
 
Nelle disposizioni che seguono sono stati esplicitati i criteri che riguardano l’edificio e i suoi componenti, 
specificando fin d’ora che in ragione di quanto precisato nel precedente paragrafo, il rispetto di tutti i 
requisiti non sarà possibile e che le disposizioni elencate saranno applicate nei limiti del possibile ed in forma 
volontaria. 
 

1         SPECIFICHE TECNICHE DELL’EDIFICIO    
1.1.1 Diagnosi energetica 

Il criterio non è pertinente a questo caso in quanto si tratta di una nuova costruzione, e più 
precisamente di un ampliamento non autonomo, e non di una ristrutturazione/manutenzione. 

1.1.2 Prestazione energetica 
Come verrà specificato nella relazione tecnica secondo il DM 26 giugno 2015 e l’APE, realizzati 
durante la successiva fase di disegno esecutivo, saranno soddisfatti i seguenti requisiti: 

• Indice di prestazione energetica globale EPgl corrispondente alla classe A2 come da APE 
realizzata con software accreditato; 

• Capacità aerica interna periodica secondo norma UNI EN ISO 13786:2008 corrispondente a 
40 KJ/m2K (> del minimo richiesto dal criterio di 40 KJ/m2K; 

1.1.3 Approvvigionamento energetico 
Come verrà specificato in nella relazione tecnica secondo il DM 26 giugno 2015 e l’APE, realizzati 
durante la successiva fase di disegno esecutivo, saranno soddisfatti i seguenti requisiti: 

• Conformità a quanto previsto dai CAM – servizi energetici al DM 07/03/2012 

• Il fabbisogno energetico complessivo del fabbricato è soddisfatto mediante sistemi 
geotermici che producono energia direttamente nel sito per il 60% del fabbisogno stesso 

1.1.4 Approvvigionamento energetico 
Come risulta dagli elaborati di progetto vengono soddisfatti i seguenti requisiti: 

• Predisposizione di un impianto di raccolta delle acque piovane per uso irriguo delle zone 
verdi pertinenti all’ edificio 

• Impiego di sistemi di riduzione di flusso, di controllo portata e di controllo della temperatura 
dell’acqua 

• Utilizzo di cassette a doppia scarica aventi carico completo di massimo 6 litri e scarico ridotto 
di massimo 3 litri (se richiesto) 

 
1.1.5 Illuminazione naturale 
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Come risulta dagli elaborati di progetto vengono soddisfatti i seguenti requisiti: 

• Fattore medio di luce diurna nei locali regolarmente occupati minimo del 3%, garantito 
dunque il minimo del 2% 

• La pensilina esterna garantirà per le finestre a sud-est una protezione solare che comunque 
garantirà l’illuminazione diretta anche nei mesi invernali 

1.1.6 Aerazione naturale e ventilazione meccanica controllata 
Come risulta dagli elaborati di progetto vengono soddisfatti i seguenti requisiti: 

• In tutti i locali viene garantita la ventilazione naturale a norma di legge secondo la UNI EN 
ISO 1377:2008 

• I servizi igienici privi di aerazione naturale sono provvisti di impianto di aerazione forzata con 
almeno 5 ricambi volume/ora 

Si fa presente che è prevista una ventilazione meccanica controllata anche nei locali dove la 
ventilazione naturale minima è garantita 

1.1.7 Dispositivi di protezione solare 
Come risulta dagli elaborati di progetto vengono soddisfatti i seguenti requisiti: 

• Tutte le aperture rivolte da sud, sud-est a sud, sud-ovest sono schermate da una pensilina 
esterna di larghezza tale da controllare la radiazione diretta verso l’interno della scuola 

1.1.8 Inquinamento elettromagnetico indoor 
In fase di progettazione esecutiva e realizzazione verranno soddisfatti i seguenti requisiti: 

• Posizionamento delle colonne montanti, quadro generale e i contatori all’esterno della 
struttura e non in adiacenza dei locali con permanenza prolungata di persone 

• Posa degli impianti elettrici secondo schema “ad albero” come da elaborate grafico di 
progetto 

Al fine di ridurre al massimo l’esposizione ai campi magnetici indoor verrà privilegiato l’uso di 
connessioni internet di tipo LAN 

1.1.9 Emissioni di materiali 
All’interno del Capitolato opere edili e finiture è richiamato l’obbligo di rispetto dei limiti di emissione 
per i seguenti materiali: 

• Pitture e vernici 

• Tessili per pavimentazione e rivestimenti 

• Laminati per pavimenti e rivestimenti flessibili 

• Pavimenti e rivestimenti in legno 

• Altre pavimentazioni (diverse da piastrelle di ceramica e laterizi) 

• Adesivi e sigillanti 

• Pannelli per rivestimento interni 
 

Limite di emissione (µg/m3) a 28 giorni 

Benzene, tricloroetilene 
(trielina), di-2-
etilesilftalato(DEHP), 

1 (per ogni sostanza) 
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Dibuilftalato (DBP) 

COV totali 1.500 

Formaldeide < 60 

Acetaldeide < 300 

Toluene < 450 

Tetracloroetilene < 350 

Xilene < 300 

1,2,4-Trimetilbenzene < 1.500 

1,4-diclorobenzene < 90 

Etilbenzene < 1.000 

2-Butossietanolo <1.500 

Stirene <350 

 
1.2.0 Comfort Acustico 

I requisiti acustici passivi minimi vengono rispetti secondo la norma UNI 11367. Data la destinazione 
d’uso dell’edificio i requisiti dovranno soddisfare il livello “prestazione superiore” riscontrabile nel 
prospetto A.1 dell’appendice A della norma stressa. Oltre a ciò verranno rispettati i valori 
caratterizzati come “prestazione buona” nel prospetto B.1 dell’appendice B. 
Vengono dunque soddisfatti i seguenti criteri 

• Rispetto della norma UNI 11367 per gli edifici scolastici 

• Rispetto del tempo di riverbero e del STI come da norma UNI 11532 
 
1.2.1 Comfort Termoigrometrico 

L’obiettivo è quello di garantire condizioni ottimali di benessere termo-igrometrico in fase di 
progettazione definitiva si sono tenuti in considerazione i principali fattori che condizionano il 
comfort: 

• Raggiungendo valori di PMV e PPD tali da soddisfare la classe B della norma ISO 7730:2005  

• Rispetto della norma UNI EN 13788  
1.2.2 Radon 

Il Comune di Sedico non rientra nei comuni a rischio radon  
 
1.2.3 Piano di manutenzione dell’opera 

E’ stato redatto il piano di manutenzione con informazioni specifiche riguardanti le prestazioni 
ambientali dell’edificio 

 
1.2.4 Fine vita 
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E’ stata compilata una tabella con indicazione dei materiali, componenti edilizi e elementi 
prefabbricati che possono essere riutilizzati o riciclati in seguito cin relativo peso rispetto al peso 
totale. 
 
2         SPECIFICHE TECNICHE DEI COMPONENTI EDILIZI 
 

2.1 Criteri comuni a tutti i componenti edilizi 
Durante la progettazione sono state considerate scelte tecniche di progetto atte a ridurre l’impatto 
ambientale sulle risorse naturali con l’obiettivo di recuperare il 70% dei rifiuti da costruzione e 
demolizione 

2.1.1 Disassemblabilità 
In fase di realizzazione verranno dunque soddisfatti i seguenti criteri: 
 
• Rispetto del criterio per cui almeno il 50% peso/peso dei componenti edilizi e degli elementi 

prefabbricati, escludendo gli impianti, deve essere sottoponibile, a fine vita, a demolizione selettiva 
ed essere riciclabile o riutilizzabile. Di tale percentuale, almeno il 15% deve essere costituito da 
materiali non strutturali. 

 
Per la verifica di tali requisiti, è stata redatta una tabella dei materiali riciclabili o recuperabili 
 

2.1.2 Materia recuperata o riciclata 
In fase di realizzazione verranno dunque soddisfatti i seguenti criteri 

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

diverse percentuali per ogni materiale, che 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 la verifica di tali requisiti, l’appaltatore sarà tenuto a dimostrare la rispondenza a tali criteri per mezzo dei 
seguenti elementi: 

• Redazione di un elenco dei materiali recuperati o riciclati completo del loro peso in rapporto al peso 
totale dei materiali usati per l’edificio, accompagnato per ciascun materiale da una dichiarazione 
ambientale di Tipo III che dimostri la percentuale di materia riciclata oppure asserzione ambientale 
del produttore conforme alla norma ISO 14021 verificata da un organismo terzo che dimostri il 
rispetto del criterio. 

• Redazione di un elenco dei materiali per il quale si prevedere la demolizione selettiva con successivo 
riciclo o recupero al termine del ciclo di vita, completo per ciascun materiale del relativo volume e 
peso rispetto al volume e peso totale del fabbricato. 

• Dichiarazione del legale rappresentante dei fornitori dei materiali attestante l’assenza di prodotti e 
sostanza considerate dannose per lo strato di ozono 

• Dichiarazione del legale rappresentante dei fornitori dei materiali attestante l’assenza di sostanze 
elencate nella “Candidate List” o per le quali è prevista una “autorizzazione per usi specifici” ai sensi 
del regolamento REACH. 

 
2.1.2 Sostanze dannose per l’ozono 
In fase di realizzazione verranno dunque soddisfatti i seguenti criteri 

 
• Non verranno utilizzati prodotti contenenti sostanze ritenute dannose per lo strato d’ozono24 quali 

p.es cloro-fluoro-carburi (CFC), perfluorocarburi (PF), idro-bromo-fluoro-carburi (HBFC), idrocloro-
fluoro-carburi (HCFC), idro-fluoro-carburi (HFC), Halon 
 

Per la verifica di tali requisiti, l’appaltatore sarà tenuto a presentare una dichiarazione del legale 
rappresentante della ditta produttrice attestante l’assenza di sostanze e prodotti dannosi per l’ozono 
 

2.1.2 Sostanze ad alto potenziale di riscaldamento globale (GWP) 
In fase di realizzazione verranno dunque soddisfatti i seguenti criteri 
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• Non verranno utilizzati fluidi refrigeranti negli impianti di climatizzazione con un potenziale 
riscaldamento globale bassato su un periodo di 100 anni, maggiore di 150, tipo l’esasolfuro di Zolfo 

 
Per la verifica di tali requisiti, l’appaltatore sarà tenuto a presentare una dichiarazione del legale 
rappresentante della ditta produttrice attestante l’assenza di sostanze e o prodotti contenenti sostanze con 
GWP maggiore di 150, e l ‘eventuale uso di fluidi refrigeranti naturali 
 

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

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

• ftalati, che rispondano ai criteri dell’articolo 57 lettera f) del regolamento (CE) n.1907/2006 (REACH). 
 
Nei componenti, parti o materiali usati non devono essere presenti: 

• 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. 

• sostanze e miscele classificate ai sensi del Regolamento (CE) n.1272/2008 (CLP):  
- 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);  
- per la tossicità acuta per via orale, dermica, per inalazione, in categoria 1, 2 o 3 (H300, H310, 
H317, H330, H334)  
- come pericolose per l’ambiente acquatico di categoria 1,2, 3 e 4 (H400, H410, H411, H412, H413)  
- come aventi tossicità specifica per organi bersaglio di categoria 1 e 2 (H370, H372). 

 
Per la verifica di tali requisiti, l’appaltatore sarà tenuto a presentare una dichiarazione del legale 
rappresentante della ditta produttrice da cui risulti il rispetto dei punti sopra citati.  
Tale dichiarazione dovrà includere una relazione redatta in base alle schede di sicurezza messe a 
disposizione dai fornitori o schede informative di sicurezza (SIS) qualora la normativa applicabile non richieda 
la fornitura di Schede Dati di Sicurezza (SDS). Per quanto riguarda i punti 1 e 2 devono essere presentati 
rapporti di prova rilasciati da organismi di valutazione della conformità. 

 
2.2 Criteri specifici per i componenti edilizi 
 
2.2.1 Calcestruzzi confezionati in cantiere, preconfezionati e prefabbricati 

 
I calcestruzzi usati per il progetto devono 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. 
 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025; 

• 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 autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 
 

2.2.2 Laterizi 
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I laterizi usati per muratura e solai devono avere un contenuto di materiale riciclato (secco) di almeno il 10% 
sul peso del prodotto. 
I laterizi per coperture, pavimenti e muratura faccia vista devono avere un contenuto di materiale riciclato 
(secco) di almeno il 5% sul peso del prodotto. 
Al fine del calcolo della massa di materiale riciclato va considerata la quantità che rimane effettivamente nel 
prodotto finale. 
 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025; 

• 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 autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 
 

2.2.3 Ghisa, ferro, acciaio 
 
Per gli usi strutturali deve essere utilizzato acciaio prodotto con un contenuto minimo di materiale 
riciclato come di seguito specificato in base al tipo di processo industriale: 
 

• Acciaio da forno elettrico: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 70%. 
• Acciaio da ciclo integrale: contenuto minimo di materiale riciclato pari al 10%. 

 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025; 

• 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 autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 
 

2.2.4 Componenti in materie plastiche 
 
Il contenuto di materia prima seconda riciclata o recuperata deve 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: 

• abbia una specifica funzione di protezione dell’edificio da agenti esterni quali ad esempio acque 
meteoriche (membrane per impermeabilizzazione) 

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

 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025; 

• una certificazione di prodotto rilasciata da un organismo di valutazione della conformità che attesti il 
contenuto di riciclato come ReMade in Italy® o equivalenti; 
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• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 

 
2.2.5 Tramezzature e controsoffitti 

 
Le lastre di cartongesso, destinate alla posa in opera di sistemi a secco quali tramezzature e 
controsoffitti, devono avere un contenuto di almeno il 5% in peso di materie riciclate e/o recuperate. 
 
Per la verifica di tale requisito in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza 
al criterio tramite, alternativamente: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025; 

• una autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità, che dimostri il rispetto del criterio; 

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

 
2.2.6 Isolamenti termici ed acustici 

 
Gli isolanti utilizzati rispetteranno 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.29 

• il prodotto finito deve contenere le seguenti quantità minime di materiale riciclato e/o recuperato da 
pre consumo, (intendendosi per quantità minima la somma dei due), misurato sul peso del prodotto 
finito. 

 
 

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. 
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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. 

 

Isolante riflettente 
in alluminio 

  15% 

 
 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento l’appaltatore dovrà accertarsi della rispondenza al 
criterio. La percentuale di materiale riciclato deve essere dimostrata tramite una delle seguenti opzioni: 

• una dichiarazione ambientale di Tipo III, conforme alla norma UNI EN 15804 e alla norma ISO 
14025; 

• 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 autodichiarazione ambientale di Tipo II conforme alla norma ISO 14021, verificata da un 
organismo di valutazione della conformità. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 
 

2.2.8 Pavimenti e rivestimenti 
 
I prodotti utilizzati per le pavimentazioni e i rivestimenti devono essere conformi ai criteri ecologici e 
prestazionali previsti dalle Decisioni 2010/18/CE30, 2009/607/CE31 e 2009/967/CE32 e loro modifiche ed 
integrazioni, relative all’assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
Per quanto riguarda il limite sul biossido di zolfo (SO2), per le piastrelle di ceramica si considera comunque 
accettabile un valore superiore a quello previsto dal criterio 4.3 lettera b) della Decisione 2009/607/CE ma 
inferiore a quelli previsti dal documento BREF relativo al settore, di 500mg/m3 espresso come SO2 (tenore di 
zolfo nelle materie prime  0,25%) e 2000 mg/m3 espresso come SO2 (tenore di zolfo nelle materie prime 
> 0,25%). 
 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento 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 contenuti nelle Decisioni sopra 
richiamate, incluso i valori sull’SO2. 

E, in mancanza di questi, la documentazione comprovante il rispetto del presente criterio, inclusi i valori di 
SO2, validata da un organismo di valutazione della conformità, dovrà essere presentata alla stazione 
appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle modalità indicate nel relativo capitolato. 
 

2.2.9 Pitture e vernici 
 
I prodotti vernicianti devono essere conformi ai criteri ecologici e prestazionali previsti dalla Decisione 
2014/312/UE33 e s.m.i. relativa all’assegnazione del marchio comunitario di qualità ecologica. 
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Per la verifica di tali requisiti si prescriverà che in fase di approvvigionamento 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 contenuti nelle Decisioni sopra 
richiamate, incluso i valori sull’SO2. 

 
Tale documentazione dovrà essere presentata alla stazione appaltante in fase di esecuzione dei lavori, nelle 
modalità indicate nel relativo capitolato. 
 

2.2.9 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: 

• tutti i tipi di lampada34 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 e per i magazzini 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. 
 
Per la verifica di tale criterio si presenterà una relazione tecnica che dimostri il soddisfacimento del criterio, 
corredata dalle schede tecniche delle lampade 
 

2.2.10 Impianti di riscaldamento e condizionamento 
 

In fase di realizzazione verranno soddisfatti i seguenti criteri: 
 
• l’utilizzo di sistemi individuali di contabilizzazione del consumo di acqua per ogni unità immobiliare. 
• prodotti “rubinetteria per sanitari” e “apparecchi sanitari” conformi ai criteri ecologici e prestazionali 

previsti dalle Decisioni 2013/250/UE39 e 2013/641/UE40 e loro modifiche ed integrazioni. 
 
Per la verifica di tali requisiti in fase di approvvigionamento 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 contenuti nelle Decisioni sopra 
richiamate, incluso i valori sull’SO2. 

 
 
3. GESTIONE DEL CANTIERE 
 
L’impresa non ha l’obbligo di essere in possesso della certificazione ambientale ISO 14001, ma dovrà 
garantire in cantiere la presenza di almeno un responsabile (direttore di cantiere o capo cantiere) qualificato 
dallo svolgimento di corso di formazione sui Criteri Ambientali Minimi, da dimostrare con attestato di 
partecipazione e di qualificazione rilasciato da Ente di formazione riconosciuto o soggetto equivalente. Tale 
figura sarà l’interlocutore del Direttore dei Lavori in cantiere per gli aspetti dei CAM. 
 
L’impresa appaltatrice dovrà sottoporre al Direttore dei Lavori, prima dell’inizio dei lavori, un Piano di 
Gestione della Qualità e Ambiente del cantiere (anche in forma semplificata e non obbligatoriamente nelle 
forme previste dalla ISO 14001) e un Piano di Approvvigionamento delle Risorse interfacciato con il 
Cronoprogramma dei Lavori dell’impresa. 
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