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PREMESSA -  NORME GENERALI PER L’ESECUZIONE DEI LAV ORI  
 
La presente premessa fa parte integrante del presente Capitolato speciale d’appalto. 
 

 Rilievi 
L’esecuzione dei lavori deve essere preceduta dal rilievo planimetrico dello stato di fatto da parte e a spese 
dell’esecutore, e in contraddittorio con la direzione dei lavori. 
Il rilievo è necessario per la quantificazione delle opere di scavo a sezione obbligata o di sbancamento e di movimento 
terra in generale. 

 
Tracciati 
L’esecuzione delle opere di fondazione deve essere preceduta dal tracciamento sul terreno delle strutture portanti alla 
quota indicata dal progetto esecutivo. 

 
Capisaldi di livellazione 

Unitamente agli occorrenti disegni di progetto esecutivo, in sede di consegna sarà fornito all’appaltatore l’elenco dei 
capisaldi di livellazione a cui si dovrà riferire nell’esecuzione dei lavori. La verifica di tali capisaldi dovrà essere 
effettuata con tempestività, in modo che non oltre sette giorni dalla consegna possano essere segnalate alla direzione dei 
lavori eventuali difformità riscontrate. 
L’appaltatore è responsabile della conservazione dei capisaldi, che non può rimuovere senza preventiva autorizzazione 
del direttore dei lavori 
Per tutte le operazioni di livellazione, limitatamente a quanto non indicato espressamente nel presente capitolato, vige 
l’obbligo di riferirsi al testo intitolato Guida alla progettazione e all’esecuzione delle livellazioni geometriche della 
Commissione geodetica italiana (IGM, 1974), che viene a far parte del presente capitolato speciale d’appalto. 

Il percorso della livellazione dovrà sempre consentire il controllo delle misure. Se la livellazione ha come scopo la 
determinazione di quote, la linea da istituire dovrà essere collegata ad uno o più capisaldi preesistenti. In tal caso, dovrà 
essere verificato che i dislivelli sui tratti contigui al caposaldo considerato siano rimasti invariati. La scelta del 
caposaldo da utilizzarsi deve essere comunque autorizzata dalla direzione dei lavori. La fase di segnalizzazione dei 
capisaldi e quella di misura devono essere separate da un adeguato intervallo di tempo, per consentire ai capisaldi di 
assumere un assetto stabile. 

 
 Strumentazione 

Per tutti i lavori topografici dovranno essere utilizzati teodoliti con approssimazione angolare al secondo centesimale, 
accoppiati a distanziometri elettronici di precisione non inferiore a 5 mm ± 10 E – 6 · D (con D espressa in km). In 
alternativa, è possibile utilizzare la total station con prestazioni analoghe. 
Per quanto riguarda le quote, si dovranno utilizzare dei livelli di precisione (autolivelli). 
La strumentazione deve essere verificata prima dell’inizio delle operazioni di tracciamento. 
 
 Si farà riferimento alla seguente normativa ove altrimenti non specificato diversamente 
 
TESTO UNICO EDILIZIA 

 
 

D.P.R. 6 giugno 2001, n. 380 – Testo unico delle disposizioni legislative e regolamentari in materia di edilizia. 
 

NORME TECNICHE STRUTTURALI 
 

 

Legge 5 novembre 1971, n. 1086 – Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, normale e 
precompresso e a struttura metallica; 
Legge 2 febbraio 1974, n. 64 – Provvedimenti per le costruzioni con particolari prescrizioni per le zone sismiche; 
C.M. 9 gennaio 1980, n. 20049 – Legge 5 novembre 1971, n. 1086. Istruzioni relative ai controlli sul conglomerato 
cementizio adoperato per le strutture in cemento armato; 
D.M. 20 novembre 1987 – Norme tecniche per la progettazione, esecuzione e collaudo degli edifici in muratura e per il 
loro consolidamento; 
D.M. 11 marzo 1988 – Norme tecniche riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e 
delle scarpate, i criteri generali e le prescrizioni per la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno 
delle terre e delle opere di fondazione; 
C.M. 24 settembre 1988, n. 30483 – Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. D.M. 11 marzo 1988. Norme tecniche 
riguardanti le indagini sui terreni e sulle rocce, la stabilità dei pendii naturali e delle scarpate, i criteri generali e le 
prescrizioni per  la progettazione, l’esecuzione e il collaudo delle opere di sostegno delle terre e delle opere di 
fondazione. Istruzioni per l’applicazione; 
C.M. 4 gennaio 1989, n. 30787 – Istruzioni in merito alle norme tecniche per la progettazione, l’esecuzione e il 
collaudo degli edifici in muratura e per il consolidamento; 
C.M. 16 marzo 1989, n. 31104 – Legge 2 febbraio 1974, n. 64, art. 1. Istruzioni in merito alle norme tecniche per la 
progettazione, esecuzione e collaudo delle costruzioni prefabbricate; 
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D.M. 9 gennaio 1996 – Norme tecniche per il calcolo, l’esecuzione e il collaudo delle strutture in cemento armato, 
normale e precompresso e per le strutture metalliche; 
D.M. 16 gennaio 1996 – Norme tecniche per le costruzioni in zone sismiche; 
D.M. 16 gennaio 1996 – Norme tecniche relative ai criteri generali per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei 
carichi e sovraccarichi; 
C.M. 4 luglio 1996, n. 156AA.GG/STC – Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche relative ai criteri generali 
per la verifica di sicurezza delle costruzioni e dei carichi e sovraccarichi, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 
C.M. 15 ottobre 1996, n. 252 AA.GG./S.T.C. – Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche per il calcolo, 
l’esecuzione e il collaudo delle opere in cemento armato normale e precompresso e per le strutture metalliche, di cui al 
D.M. 9 gennaio 1996; 
C.M. 29 ottobre 1996 – Istruzioni generali per la redazione dei progetti di restauro nei beni architettonici di valore 
storico-artistico in zona sismica; 
C.M. 10 aprile 1997, n. 65/AA.GG. – Istruzioni per l’applicazione delle norme tecniche per le costruzioni in zone 
sismiche, di cui al D.M. 16 gennaio 1996; 
C.M. 14 dicembre 1999, n. 346/STC – Legge 5 novembre 1971, n. 1086, art. 20. Concessione ai laboratori per prove 
sui materiali da costruzione; 
Ord.P.C.M. 20 marzo 2003, n. 3274 – Primi elementi in materia di criteri generali per la classificazione sismica del 
territorio nazionale e di normative tecniche per le costruzioni in zona sismica; 
D.M. 14 settembre 2005 – Norme tecniche per le costruzioni; 
D.M. 14 gennaio 2008 – Approvazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni; 
D.M. 6 maggio 2008 – Integrazione al decreto 14 gennaio 2008 di approvazione delle nuove norme tecniche per le 
costruzioni. 
C.M. 2 febbraio 2009, n. 617 – Istruzioni per l’applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni di cui al 
D.M. 14 gennaio 2008. 
 
PRODOTTI DA COSTRUZIONE 

 
 

D.P.R. 21 aprile 1993, n. 246 – Regolamento di attuazione della direttiva 89/106/CEE relativa ai prodotti da 
costruzione; 
D.M. 9 maggio 2003, n. 156 – Criteri e modalità per il rilascio dell’abilitazione degli organismi di certificazione, 
ispezione e prova nel settore dei prodotti da costruzione, ai sensi dell’articolo 9, comma 2, del D.P.R. 21 aprile 1993, n. 
246; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità di «Isolanti termici per edilizia»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità di «Accessori per serramenti»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità dei «Sistemi fissi di estinzione incendi. Sistemi equipaggiati con tubazioni»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità di «Sistemi per il controllo di fumo e calore»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità dei «Sistemi di rivelazione e di segnalazione d’incendio»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità delle «Installazioni fisse antincendio»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità di «Sistemi fissi di lotta contro l’incendio. Sistemi a polvere»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità per gli «Impianti fissi antincendio. Componenti per sistemi a CO2»; 
D.M. 5 marzo 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CEE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità per i «Sistemi fissi di lotta contro l’incendio. Componenti di impianti di estinzione a gas»; 
D.M. 11 aprile 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità di aggregati; 
D.M. 11 aprile 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
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controllo della conformità di appoggi strutturali; 
D.M. 11 aprile 2007 – Applicazione della direttiva n. 89/106/CE sui prodotti da costruzione, recepita con decreto del 
Presidente della Repubblica 21 aprile 1993, n. 246, relativa alla individuazione dei prodotti e dei relativi metodi di 
controllo della conformità di geotessili e prodotti affini. 

 
PREVENZIONE INCENDI 

 
 

D.M. 15 settembre 2005 – Approvazione della regola tecnica di prevenzione incendi per i vani degli impianti di 
sollevamento ubicati nelle attività soggette ai controlli di prevenzione incendi; 
D.M. 16 febbraio  2007 – Classificazione di resistenza al fuoco di prodotti ed elementi costruttivi di opere da 
costruzione; 
D.M. 9 marzo 2007 – Prestazioni di resistenza al fuoco delle costruzioni nelle attività soggette al controllo del Corpo 
nazionale dei Vigili del Fuoco. 

 
IMPIANTI ALL ’ INTERNO DEGLI EDIFICI 

 

Legge 5 marzo 1990, n. 46 – Norme per la sicurezza degli impianti; 
D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 – Regolamento concernente l’attuazione dell’articolo 11-quaterdecies, comma 13, lettera 
a) della legge n. 248 del 2 dicembre 2005, recante riordino delle disposizioni in materia di attività di installazione degli 
impianti all’interno degli edifici; 
C.M. 27 febbraio 2007, n. 11411 – Utilizzazione di raccordi a pressare in reti di adduzione di gas negli edifici civili. 

 
RENDIMENTO ENERGETICO 
NELL’EDILIZIA

 

D.M. 27 luglio 2005 – Norma concernente il regolamento d’attuazione della legge 9 gennaio 1991, n. 10 (articolo 4, 
commi 1 e 2), recante norme per l’attuazione del piano energetico nazionale in materia di uso razionale dell’energia, di 
risparmio energetico e di sviluppo delle fonti rinnovabili di energia; 
D.Lgs. 19 agosto 2005, n. 192 – Attuazione della direttiva 2002/91/CE, relativa al rendimento energetico nell’edilizia. 
D.Lgs. 29 dicembre 2006, n. 311 – Disposizioni correttive e integrative al decreto legislativo n. 192 del 2005, recante 
attuazione della direttiva 2002/91/Ce, relativa al rendimento energetico nell’edilizia; 
D.P.R. 2 aprile 2009, n. 59 - Regolamento di attuazione dell'articolo 4, comma 1, lettere a) e b), del decreto legislativo 
19 agosto 2005, n. 192, concernente attuazione della direttiva 2002/91/CE sul rendimento energetico in edilizia. 

 
BARRIERE ARCHITETTONICHE 

 
 

Legge 9 gennaio 1989, n. 13 – Disposizioni per favorire il superamento e l’eliminazione delle barriere architettoniche 
negli edifici privati; 
D.M. 14 giugno 1989, n. 236 – Prescrizioni tecniche necessarie a garantire l’accessibilità, l’adattabilità e la visitabilità 
degli edifici privati e di edilizia residenziale pubblica sovvenzionata e agevolata, ai fini del superamento e 
dell’eliminazione delle barriere architettoniche; 
D.P.R. 24 luglio 1996, n. 503 – Regolamento recante norme per l’eliminazione delle barriere architettoniche, negli 
edifici, spazi e servizi pubblici. 

 
ESPROPRIAZIONE PER PUBBLICA UTILITÀ 

 
 

D.P.R. 8 giugno 2001, n. 327 – Testo unico sulle disposizioni legislative e regolamentari in materia di espropriazioni 
per pubblica utilità. 

 
RIFIUTI E AMBIENTE 

 
 

D.Lgs. 5 febbraio 1997, n. 22 – Attuazione delle direttive 91/156/CEE sui rifiuti, 91/689/CEE sui rifiuti pericolosi e 
94/62/Ce sugli imballaggi e sui rifiuti di imballaggio; 
D.M. 8 maggio 2003, n. 203 – Norme affinché gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il 
fabbisogno annuale di manufatti e beni con una quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non 
inferiore al 30% del fabbisogno medesimo; 
D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152 – Norme in materia ambientale; 
Legge 28 gennaio 2009, n. 2 – Conversione in legge, con modificazioni, del decreto-legge 29 novembre 2008, n. 185, 
recante misure urgenti per il sostegno a famiglie, lavoro, occupazione e impresa e per ridisegnare in funzione anti-crisi 
il quadro strategico nazionale. 

 
ACQUE 

 
 

D.Lgs. 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. 

 
BENI CULTURALI E DEL PAESAGGIO 
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D.Lgs. 22 gennaio 2004, n. 42 – Codice dei beni culturali e del paesaggio, ai sensi dell’art. 10 della legge 6 luglio 
2002, n. 137. 

 
NUOVO CODICE DELLA STRADA 

 
 

D.Lgs. 30 aprile 1992, n. 285 – Nuovo codice della strada. 
 

CONTRATTI PUBBLICI 
 

 

Legge 20 marzo 1865, n. 2248 – Legge sui lavori pubblici (Allegato F); 
D.P.R. 21 dicembre 1999, n. 554 – Regolamento di attuazione della legge 11 febbraio 1994, n. 109 (legge quadro in 
materia di lavori pubblici), e successive modificazioni; 
D.M. 19 aprile 2000, n. 145 – Regolamento recante il capitolato generale d’appalto dei lavori pubblici, ai sensi 
dell’articolo 3, comma 5, della legge 11 febbraio 1994, n. 109, e successive modificazioni; 
Legge 21 dicembre 2001, n. 443 – Delega al governo in materia di infrastrutture e insediamenti produttivi strategici e 
altri interventi per il rilancio delle attività produttive; 
D.Lgs. 12 aprile 2006, n. 163 – Codice dei contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture in attuazione delle 
direttive 2004/17/CE e 2004/18/CE. 

 
SICUREZZA NEI LUOGHI DI LAVORO 

 
 

D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 – Attuazione dell’articolo 1 della legge 3 agosto 2007, n. 123, in materia di tutela della 
salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro. 
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CAPITOLO 1. OPERE EDILI E CORRELATIVE  
 

Art. 1. Accettazione dei materiali in genere 
 

I materiali e i componenti devono corrispondere alle prescrizioni del presente capitolato speciale ed essere della 
migliore qualità, e possono essere messi in opera solamente dopo l’accettazione del direttore dei lavori; in caso di 
contestazioni, si procederà ai sensi del regolamento. 
L’accettazione dei materiali e dei componenti è definitiva solo dopo la loro posa in opera. Il direttore dei lavori può 
rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti deperiti dopo l’introduzione in cantiere, o che per qualsiasi 
causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati al contratto. In quest’ultimo 
caso, l’appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri idonei a sue spese. 
Ove l’appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal direttore dei lavori, la stazione appaltante può 
provvedervi direttamente a spese dell’appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa 
derivargli per effetto della rimozione eseguita d’ufficio. 
Anche dopo l’accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell’appaltatore, restano fermi i 
diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo tecnico-amministrativo o di emissione del certificato di 
regolare esecuzione. 

 
Art. 2. Impiego di materiali con caratteristiche superiori a quelle contrattuali 

 
L’appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche 
superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad 
aumento dei prezzi, e la loro contabilizzazione deve essere redatta come se i materiali fossero conformi alle 
caratteristiche contrattuali. 

 
Art. 3. Impiego di materiali o componenti di minor pregio 

 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del direttore dei lavori l’impiego di 
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia stata 
autorizzata una lavorazione di minor pregio, all’appaltatore deve essere applicata un’adeguata riduzione del prezzo in 
sede di contabilizzazione, sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio, e salve le determinazioni definitive 
dell’organo di collaudo. 

 
Art. 4. Impiego di materiali riciclati e di terre e rocce da scavo 

 
4.1 Materiali riciclati 
Per l’impiego di materiali riciclati si applicheranno le disposizioni del D.M. 8 maggio 2003, n. 203 – Norme affinché 
gli uffici pubblici e le società a prevalente capitale pubblico coprano il fabbisogno annuale di manufatti e beni con una 
quota di prodotti ottenuti da materiale riciclato nella misura non inferiore al 30% del fabbisogno medesimo. 

 
4.2 Riutilizzo della terra di scavo 
In applicazione dell’art. 185, comma 1, lett. c-bis) del D.Lgs. 3 aprile 2006, n. 152, il suolo non contaminato e altro 
materiale allo stato naturale escavato nel corso dell’attività di costruzione, ove sia certo che il materiale sarà utilizzato a 
fini di costruzione allo stato naturale nello stesso sito in cui è stato scavato, non deve essere considerato rifiuto. 

4.3 Terre e rocce da scavo 
Fatte salve le prescrizioni del punto precedente, le terre e le rocce da scavo, anche di gallerie, ottenute quali 
sottoprodotti, possono essere utilizzate per rinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, purché: 
- siano impiegate direttamente nell’ambito di opere o interventi preventivamente individuati e definiti; 
- sin dalla fase della produzione vi sia certezza dell’integrale utilizzo; 
- l’utilizzo integrale della parte destinata a riutilizzo sia tecnicamente possibile senza necessità di preventivo trattamento 
o di trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti merceologici e di qualità ambientale idonei a garantire che il 
loro impiego non dia luogo ad emissioni e, più in generale, ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente 
diversi da quelli ordinariamente consentiti e autorizzati per il sito dove sono destinate ad essere utilizzate; 
- sia garantito un elevato livello di tutela ambientale; 
- sia accertato che non provengono da siti contaminati o sottoposti ad interventi di bonifica ai sensi del titolo V della 
parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006; 
- le loro caratteristiche chimiche e chimico-fisiche siano tali che il loro impiego nel sito prescelto non determini rischi 
per la salute e per la qualità delle matrici ambientali interessate, e avvenga nel rispetto delle norme di tutela delle acque 
superficiali e sotterranee, della flora, della fauna, degli habitat e delle aree naturali protette. In particolare, deve essere 
dimostrato che il materiale da utilizzare non è contaminato con riferimento alla destinazione d’uso del medesimo, 
nonché la compatibilità di detto materiale con il sito di destinazione; 
- la certezza del loro integrale utilizzo sia dimostrata. 
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L’impiego di terre da scavo nei processi industriali come sottoprodotti, in sostituzione dei materiali di cava, è consentito 
nel rispetto delle seguenti condizioni: 
- siano originati da un processo non direttamente destinato alla loro produzione; 
- il loro impiego sia certo (sin dalla fase della produzione), integrale, e avvenga direttamente nel corso del processo di 
produzione o di utilizzazione preventivamente individuato e definito; 
- soddisfino requisiti merceologici e di qualità ambientale idonei a garantire che il loro impiego non dia luogo ad 
emissioni e ad impatti ambientali qualitativamente e quantitativamente diversi da quelli autorizzati per l’impianto dove 
sono destinati ad essere utilizzati; 
- non debbano essere sottoposti a trattamenti preventivi o a trasformazioni preliminari per soddisfare i requisiti 
merceologici e di qualità ambientale di cui al punto precedente, ma posseggano tali requisiti sin dalla fase della 
produzione; 
- abbiano un valore economico di mercato. 
Ove la produzione di terre e rocce da scavo avvenga nell’ambito della realizzazione di opere o attività sottoposte a 
valutazione di impatto ambientale o ad autorizzazione ambientale integrata, la sussistenza dei requisiti precedentemente 
previsti dal presente articolo, nonché i tempi dell’eventuale deposito in attesa di utilizzo, che non possono superare di 
norma un anno, devono risultare da un apposito progetto approvato dall’autorità titolare del relativo procedimento. 
Le terre e le rocce da scavo, qualora non utilizzate nel rispetto delle condizioni di cui al presente articolo, sono 
sottoposte alle disposizioni in materia di rifiuti di cui alla Parte quarta del D.Lgs. n. 152/2006. 
La caratterizzazione dei siti contaminati e di quelli sottoposti ad interventi di bonifica deve essere effettuata secondo le 
modalità previste dal Titolo V, Parte quarta, del D.Lgs. n. 152/2006. L’accertamento che le terre e le rocce da scavo non 
provengano da tali siti deve essere svolto a cura e spese del produttore e accertato dalle autorità competenti nell’ambito 
delle procedure previste dall’art. 183 del D.Lgs. n. 152/2006. 

 
Art. 5. Norme di riferimento e marcatura CE 

 
I materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformità alla direttiva sui prodotti da costruzione 89/106/CEE 
(CPD), recepita in Italia mediante il regolamento di attuazione D.P.R. n. 246/1993. Qualora il materiale da utilizzare sia 
compreso nei prodotti coperti dalla predetta direttiva, ciascuna fornitura dovrà essere accompagnata dalla marcatura CE 
attestante la conformità all’appendice ZA delle singole norme armonizzate, secondo il sistema di attestazione previsto 
dalla normativa vigente. 
I materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere alle prescrizioni contrattuali e 
in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, e possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti 
e norme UNI applicabili, anche se non espressamente richiamate nel presente capitolato speciale d’appalto. 
In assenza di nuove e aggiornate norme UNI, il direttore dei lavori potrà riferirsi alle norme ritirate o sostitutive. In 
generale, si applicheranno le prescrizioni del presente capitolato speciale d’appalto. Salvo diversa indicazione, i 
materiali e le forniture proverranno da quelle località che l’appaltatore riterrà di sua convenienza, purché, ad 
insindacabile giudizio della direzione lavori, ne sia riconosciuta l’idoneità e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli 
accordi contrattuali. 

 
Art. 6. Provvista dei materiali 

Se gli atti contrattuali non contengono specifica indicazione, l’appaltatore è libero di scegliere il luogo ove prelevare i 
materiali necessari alla realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti tecnici 
allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al riconoscimento di maggiori oneri, 
né all’incremento dei prezzi pattuiti. 
Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro fornitura a piè d’opera, 
compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni, trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, 
occupazioni temporanee e ripristino dei luoghi. 

 
Art. 7. Sostituzione dei luoghi di provenienza dei materiali previsti in contratto  

 
Qualora gli atti contrattuali prevedano il luogo di provenienza dei materiali, il direttore dei lavori può prescriverne uno 
diverso, ove ricorrano ragioni di necessità o convenienza. 
Nel caso in cui il cambiamento comporterà una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del 
materiale, si farà luogo alla determinazione del nuovo prezzo ai sensi del regolamento. 
Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli atti contrattuali, l’appaltatore non può cambiarli senza 
l’autorizzazione scritta del direttore dei lavori, che riporti l’espressa approvazione del responsabile del procedimento. 

 
Art. 8. Accertamenti di laboratorio e verifiche tecniche 

 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, la direzione dei lavori deve provvedere al prelievo 
del relativo campione e alla redazione dell’apposito verbale in contraddittorio con l’impresa; la certificazione 
effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare espresso riferimento a tale verbale. 
La direzione dei lavori può disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal presente capitolato speciale 
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d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali, dei componenti o delle lavorazioni. Le relative 
spese saranno poste a carico dell’appaltatore. 
Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte in applicazione delle nuove norme 
tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14 gennaio 2008; l’onere per i prelievi, le consegne a Laboratorio 
autorizzato, i costi per le prove e l’emissione dei certificati e consegna alla DL, sono a carico dell’appaltatore e si 
intendono compensati nel prezzo della relativa lavorazione. 

 
Art. 9. Indennità per occupazioni temporanee e danni arrecati 

 
A richiesta della stazione appaltante, l’appaltatore deve dimostrare di avere adempiuto alle prescrizioni della legge sulle 
espropriazioni per causa di pubblica utilità, ove contrattualmente siano state poste a suo carico, e di aver pagato le 
indennità per le occupazioni temporanee o per i danni arrecati a terzi. 

 
Art. 10. Laterizi  

 
 

 

10.1 - Generalità 
Si definiscono laterizi quei materiali artificiali da costruzione formati di argilla – contenente quantità variabili di sabbia, 
di ossido di ferro e di carbonato di calcio – purgata, macerata, impastata, pressata e ridotta in pezzi di forma e di 
dimensioni prestabilite, i quali, dopo asciugamento, verranno esposti a giusta cottura in apposite fornaci, e dovranno 
rispondere alle prescrizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2233 (norme per l’accettazione dei materiali laterizi) e alle 
norme UNI vigenti. 

 

10.2 Requisiti 
I laterizi di qualsiasi tipo, forma e dimensione devono possedere i seguenti requisiti: 
- non presentare sassolini, noduli o altre impurità all’interno della massa; 
- avere facce lisce e spigoli regolari; 
- presentare alla frattura (non vetrosa) grana fine e uniforme; 
- dare, al colpo di martello, un suono chiaro; 
- assorbire acqua per immersione; 
- asciugarsi all’aria con sufficiente rapidità; 
- non sfaldarsi e non sfiorire sotto l’influenza degli agenti atmosferici e di soluzioni saline; 
- non screpolarsi al fuoco; 
- avere resistenza adeguata agli sforzi ai quali dovranno essere assoggettati, in relazione all’uso. 

 

10.3 Controlli di accettazione 
Per accertare se i materiali laterizi abbiano i requisiti prescritti, oltre all’esame accurato della superficie e della massa 
interna e alle prove di percussione per riconoscere la sonorità del materiale, devono essere sottoposti a prove fisiche e 
chimiche. 
Le prove fisiche sono quelle di compressione, flessione, urto, gelività, imbibimento e permeabilità. 
Le prove chimiche sono quelle necessarie per determinare il contenuto in sali solubili totali e in solfati alcalini. 
In casi speciali, può essere prescritta un’analisi chimica più o meno completa dei materiali, seguendo i procedimenti 
analitici più accreditati. 
I laterizi da usarsi in opere a contatto con acque contenenti soluzioni saline devono essere analizzati, per accertare il 
comportamento di essi in presenza di liquidi di cui si teme la aggressività. 
Per quanto attiene alle modalità delle prove chimiche e fisiche, si rimanda al R.D. 16 novembre 1939, n. 2233. 

 

10.4 Elementi in laterizio per solai 
Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si farà riferimento alle 
seguenti norme: 
UNI 9730-1 – Elementi di laterizio per solai. Terminologia e classificazione; 
UNI 9730-2 – Elementi di laterizio per solai. Limiti di accettazione; 
UNI 9730-3 – Elementi di laterizio per solai. Metodi di prova. 
Dovranno, inoltre, essere rispettate le norme tecniche di cui al punto 4.1.9 del D.M. 14 gennaio 2008. 
 

10.5 Murature a cassa vuota 
La tamponatura esterna del tipo cosiddetto a cassa vuota deve essere costituita da doppia parete con interposta camera 
d’aria. La doppia parete deve essere dotata di collegamenti trasversali.  
La parete esterna potrà essere eseguita con: 
- mattoni pieni o semipieni posti ad una testa; 
- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso; 
- mattoni forati a sei fori posti in foglio. 
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Sulla faccia interna della parete esterna sarà eseguita un’arricciatura fratazzata con malta di calce idrata e pozzolana con 
l’aggiunta di cemento di tipo 325, sulla quale sarà posta, se richiesto, la coibentazione. 
La parete interna potrà essere eseguita in: 
- mattoni forati di spessore vario non inferiore a 5 cm; 
- blocchi di calcestruzzo vibrocompresso di spessore non inferiore a 8-10 cm. 
Particolare cura dovrà essere tenuta nella formazione di mazzette, stipiti, sguinci e parapetti. 
 
Art. 11. Muratura portante  

 
11.1 Elementi per muratura 

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, 
secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche, recare la marcatura CE. 

 
11.2 Gli elementi artificiali 

Per gli elementi resistenti artificiali (laterizio o calcestruzzo) da impiegare con funzione resistente si applicano le 
prescrizioni per le norme d’accettazione previste dalle nuove norme tecniche. 
Gli elementi resistenti artificiali possono essere dotati di fori in direzione normale al piano di posa (foratura verticale) 
oppure in direzione parallela (foratura orizzontale). Gli elementi possono essere rettificati sulla superficie di posa. 
Gli elementi sono classificati in base alla percentuale di foratura φ e all’area media della sezione normale di ogni 
singolo foro f. I fori devono essere distribuiti pressoché uniformemente sulla faccia dell’elemento. La percentuale di 
foratura è espressa dalla relazione φ = 100 F/A dove: 
F = area complessiva dei fori passanti e profondi non passanti; 
A = area lorda della faccia dell’elemento di muratura delimitata dal suo perimetro. 
Nel caso dei blocchi in laterizio estrusi, la percentuale di foratura φ coincide con la percentuale in volume dei vuoti, 
come definita dalla norma UNI EN 772-9. 
Gli elementi possono avere incavi di limitata profondità destinati ad essere riempiti dal letto di malta. 
Elementi di laterizio di area lorda A maggiore di 300 cm2 possono essere dotati di un foro di presa di area massima pari 
a 35 cm2, da computare nella percentuale complessiva della foratura, avente lo scopo di agevolare la presa manuale. Per 
A superiore a 580 cm2 sono ammessi due fori, ciascuno di area massima pari a 35 cm2, oppure un foro di presa o per 
l’eventuale alloggiamento dell’armatura la cui area non superi 70 cm2. 
Le tabelle 1 e 2 riportano la classificazione per gli elementi in laterizio e calcestruzzo. 

 
Tabella 1 - Classificazione di elementi in laterizio 
Elementi  Percentuale di foratura φ Area f della  sezione  normale  del  

foro  
Pieni φ ≤ 15% f ≤ 9 cm2

 

Semipieni 15% < φ ≤ 45% f ≤ 12 cm2
 

Forati 45% < φ ≤ 55% f ≤ 15 cm2
 

 

Tabella 2 - Classificazione di elementi in calcestruzzo 
Elementi  Percentuale  di  

foratura φ 
Area f della  sezione  normale  del  

foro  
A ≤ 900 cm 2

 A > 900 cm 2
 

Pieni φ ≤15% f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 
Semipieni 15% < φ ≤ 45% f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 
Forati 45% < φ ≤ 55% f ≤ 0,10 A f ≤ 0,15 A 

 

 
Figura 1 - Esempio di mattone pieno φ ≤ 15% in laterizio per murature portanti 1

 

 



10  

 
Figura 2 - Esempio di mattone semipieno 15% < φ ≤ 45%in laterizio per murature portanti 2

 

 

 
Figura 3 - Esempi di blocchi semipieni 15% < φ ≤ 45% in laterizio per murature portanti  

 
 

 
 

 
Figura 4 - Esempi di blocchi forati 45% < φ ≤ 55% in laterizio per murature portanti  

 
11.3 Gli elementi naturali 

Gli elementi naturali sono ricavati da materiale lapideo che deve essere non friabile o sfaldabile, e resistente al gelo. 
Non devono contenere in misura sensibile sostanze solubili, o residui organici. Gli elementi murari devono essere 
integri, e non devono presentare zone alterate o removibili. 
Gli elementi devono possedere i requisiti di resistenza meccanica e adesività alle malte determinati, secondo le modalità 
descritte nel paragrafo 11.10 delle nuove norme tecniche per le costruzioni. 

 
11.4 L’attestazione di conformità 

Gli elementi per muratura portante devono essere conformi alle norme europee armonizzate della serie UNI EN 771 e, 
secondo quanto specificato al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche, recare la marcatura CE, secondo 
il sistema di attestazione della conformità indicato nella tabella 19.3. 
Il Sistema 2+ (certificazione del controllo di produzione in fabbrica) è quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, 
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procedura 1 del D.P.R. n. 246/1993, comprensiva della sorveglianza, giudizio e approvazione permanenti del controllo 
di produzione in fabbrica. 
Il Sistema 4 (autodichiarazione del produttore) è quello specificato all’art. 7, comma 1, lettera B, procedura 3, del 
D.P.R. n. 246/1993. 
Gli elementi di categoria I hanno un controllo statistico eseguito in conformità con le citate norme armonizzate, che 
fornisce resistenza caratteristica “a compressione” riferita al frattile 5%. Gli elementi di categoria II non soddisfano 
questi requisiti. 
L’uso di elementi per muratura portante di categoria I e II è subordinato all’adozione, nella valutazione della resistenza 
di progetto, del corrispondente coefficiente di sicurezza γm. 

 
Tabella 3 - Sistema di attestazione della conformità 
Specifica  tecnica  europea  di  riferimento  Categoria  Sistema  di  attestazione  della  

conformità    
Specifica per elementi per muratura: elementi per 
muratura di laterizio, silicato di calcio, in 
calcestruzzo vibrocompresso (aggregati pesanti e 
leggeri), in calcestruzzo aerato autoclavato, pietra 
agglomerata, pietra naturale UNI EN 771-1, 771-2, 
771-3, 771-4, 771-5, 771-6 

Categoria I 
2+ 

 
Categoria II 

 
4 

11.5 Le prove di accettazione 
Oltre a quanto previsto al punto A del paragrafo 11.1 delle nuove norme tecniche, il direttore dei lavori è tenuto a far 
eseguire ulteriori prove di accettazione sugli elementi per muratura portante pervenuti in cantiere e sui collegamenti, 
secondo le metodologie di prova indicate nelle citate nome armonizzate. 
Le prove di accettazione su materiali di cui al presente paragrafo sono obbligatorie, e devono essere eseguite e 
certificate presso un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 

 
11.6 La resistenza a compressione degli elementi resistenti artificiali o naturali. 

Il controllo di accettazione in cantiere ha lo scopo di accertare se gli elementi  da mettere in opera  abbiano le 
caratteristiche dichiarate dal produttore. 
Tale controllo sarà effettuato su almeno tre campioni, costituiti ognuno da tre elementi da sottoporre a prova di 
compressione. Per ogni campione siano f1, f2, f3 la resistenza a compressione dei tre elementi con 

 
f1 < f2 < f3. 

 
Il controllo si considera positivo se risultino verificate entrambe le disuguaglianze: 

 
(f1 + f2 + f3)/3 ≥ 1,20 fbk f1 ≥ 0,90 fbk 

 
dove fbk è la resistenza caratteristica a compressione dichiarata dal produttore. 
Al direttore dei lavori spetta comunque l’obbligo di provare, mediante sigle, etichettature indelebili, ecc., che i campioni 
inviati per le prove ai laboratori siano effettivamente quelli prelevati in cantiere, con indicazioni precise sulla fornitura e 
sulla posizione che nella muratura occupa la fornitura medesima. 
Le modalità di prova sono riportate nella norma UNI EN 772-1. 

 
11.7 Norme di riferimento 

Per la terminologia, il sistema di classificazione, i limiti di accettazione e i metodi di prova si farà riferimento alle 
seguenti norme: 
UNI EN 771-1 – Specifica per elementi per muratura. Parte 1: Elementi per muratura di laterizio; 
UNI EN 771-2 – Specifica per elementi di muratura. Parte 2: Elementi di muratura di silicato di calcio; 
UNI EN 771-3 – Specifica per elementi di muratura. Parte 3: Elementi per muratura di calcestruzzo vibrocompresso 
(aggregati pesanti e leggeri); 
UNI EN 771-4 – Specifica per elementi di muratura. Parte 4: Elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 771-5 – Specifica per elementi di muratura. Parte 5: Elementi per muratura di pietra agglomerata; 
UNI EN 771-6 – Specifica per elementi di muratura. Elementi di muratura di pietra naturale; 
UNI EN 772-1 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza a compressione; 
UNI EN 772-2 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell’area percentuale dei vuoti in elementi 
di muratura in calcestruzzo (metodo dell’impronta su carta); 
UNI EN 772-3 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del volume netto e della percentuale dei 
vuoti degli elementi di muratura di laterizio mediante pesatura idrostatica; 
UNI EN 772-4 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della massa volumica reale ed apparente e 
della porosità aperta e totale degli elementi di muratura in pietra naturale; 
UNI EN 772-5 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del tenore di sali solubili attivi degli 
elementi di muratura di laterizio; 
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UNI EN 772-6 – Metodi di prova per elementi di muratura - Determinazione della resistenza a trazione per flessione 
degli elementi di muratura di calcestruzzo; 
UNI EN 772-7 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell’assorbimento d’acqua di strati 
impermeabili all’umidità di elementi di muratura di laterizio mediante bollitura in acqua; 
UNI EN 772-9 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del volume e della percentuale dei vuoti e 
del volume netto degli elementi di muratura in silicato di calcio mediante riempimento con sabbia; 
UNI EN 772-10 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione del contenuto di umidità in elementi di 
muratura in silicato di calcio e in calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 772-11 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione dell’assorbimento d’acqua degli elementi 
di muratura di calcestruzzo, di materiale lapideo agglomerato e naturale dovuta alla capillarità e al tasso iniziale di 
assorbimento d’acqua degli elementi di muratura di laterizio; 
UNI EN 772-14 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della variazione di umidità di elementi di 
muratura di calcestruzzo e di materiale lapideo agglomerato; 
UNI EN 772-15 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della permeabilità al vapore acqueo di 
elementi di muratura di calcestruzzo aerato autoclavato; 
UNI EN 772-16 – Metodi di prova per elementi di muratura. Parte 16: Determinazione delle dimensioni 
UNI EN 772-18 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della resistenza al gelo/disgelo degli 
elementi di muratura di silicato di calcio; 
UNI EN 772-19 – Metodi di prova per elementi di muratura. Determinazione della dilatazione all’umidità di grandi 
elementi da muratura in laterizio con fori orizzontali; 
UNI EN 772-20 – Metodi di prova per elementi di muratura. Parte 20: Determinazione della planarità delle facce 
degli elementi di muratura. 

 
Art. 12 - Malte per muratura e ripristini di strutt ure in cemento armato3 

 
12.1 Le malte a prestazione garantita 

La malta per muratura portante deve garantire prestazioni adeguate al suo impiego in termini di durabilità e di 
prestazioni meccaniche, e deve essere conforme alla norma armonizzata UNI EN 998-2 e, per i materiali e prodotti per 
uso strutturale per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il cui riferimento sia pubblicato sulla GUUE, 
recare la marcatura CE, secondo il sistema di attestazione della conformità indicato nella tabella 4. 
Per garantire durabilità è necessario che i componenti la miscela non contengano sostanze organiche, grasse, terrose o 
argillose. Le calci aeree e le pozzolane devono possedere le caratteristiche tecniche e i requisiti previsti dalle norme 
vigenti. 
Le prestazioni meccaniche di una malta sono definite mediante la sua resistenza media a compressione fm. La categoria 
di una malta è definita da una sigla costituita dalla lettera M seguita da un numero che indica la resistenza fm espressa in 
N/mm2 secondo la tabella 5. Per l’impiego in muratura portante non è ammesso l’impiego di malte con resistenza fm 

< 2,5 N/mm2. 
Le modalità per la determinazione della resistenza a compressione delle malte sono riportate nella norma UNI EN 
1015-11. 

 
Tabella 4 - Sistema di attestazione della conformità delle malte per muratura portante 
Specifica  
riferimento  

tecnica  europea  di  Uso previsto  Sistema  di  
attestazione della  

conformità  
 

 
Malta per murature UNI EN 998-2 Usi strutturali 2+ 

 

Tabella 5 - Classi di malte a prestazione garantita 
Classe  M 2,5 M 5 M 10 M 15 M 20 M d1

 

Resistenza a 
compressione [N/mm2] 

2,5 5 10 15 20 d 

1 d è una resistenza a compressione maggiore di 25 N/mm2 dichiarata dal 
produttore. 

 

12.2 Le malte a composizione prescritta 
Le classi di malte a composizione prescritta sono definite in rapporto alla composizione in volume, secondo la tabella 
19.7. 
Malte di diverse proporzioni nella composizione, preventivamente sperimentate con le modalità riportate nella norma 
UNI EN 1015-11, possono essere ritenute equivalenti a quelle indicate qualora la loro resistenza media a compressione 
non risulti inferiore a quanto previsto in tabella 6. 

 
Tabella 6. - Classi di malte a composizione prescritta 

Classe   Composizione  
Tipo  di  malta   Cement   Calce   

Calce aerea Pozzolana
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 o idraulica  

M 2,5 Idraulica - - 1 3 - 

M 2,5 Pozzolanica - 1 - - 3 

M 2,5 Bastarda 1 - 2 9 - 

M 5 Bastarda 1 - 1 5 - 

M 8 Cementizia 2 - 1 8 - 

M 12 Cementizia 1 - - 3 - 

 
 

Tabella 7 - Rapporti di miscela delle malte (AITEC ) 
 

 

Tipo di malta  Rapporti in volume  Quantità per 1 m 3 di malta [kg]  

Calce idrata, sabbia 1: 3,5 142-1300 
1: 4,5 110-1300 

Calce idraulica, sabbia 1:3 270-1300 
1:4 200-1300 

Calce eminentemente idraulica, 1:3 330-1300 
sabbia 1:4 250-1300 
Calce idrata, cemento, sabbia 2:1:8 125-150-1300 

2:1:9 110-130-1300 
Cemento, sabbia 1:3 400-1300 

1:4 300-1300 
 

12.3 Malte premiscelate 
L’impiego di malte premiscelate e pronte per l’uso è consentito purché ogni fornitura sia accompagnata da una 
dichiarazione del fornitore attestante il gruppo della malta, il tipo e la quantità dei leganti e degli eventuali additivi. 
Ove il tipo di malta non rientri tra quelli appresso indicati il fornitore dovrà certificare con prove ufficiali anche le 
caratteristiche di resistenza della malta stessa. 

 
12.4 Malte speciali 

Le malte speciali a base cementizia (espansive, autoportanti, antiritiro, ecc.) composte da cementi ad alta resistenza, 
inerti, silice, additivi, da impiegarsi nei ripristini di elementi strutturali in cemento armato, impermeabilizzazioni, 
iniezioni armate, devono possedere le caratteristiche indicate nel progetto esecutivo. In caso di applicazione di prodotti 
equivalenti, gli stessi devono essere accettati e autorizzati dalla direzione dei lavori. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI 8993 – Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Definizione e classificazione (ritirata senza 
sostituzione); 
UNI 8994 – Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Controllo dell’idoneità (ritirata senza 
sostituzione); 
UNI 8995 – Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della massa volumica della malta 
fresca (ritirata senza sostituzione); 
UNI 8996 – Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione dell’espansione libera in fase 
plastica (ritirata senza sostituzione); 
UNI 8997 –  Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Malte superfluide. Determinazione della 
consistenza mediante cabaletta (ritirata senza sostituzione); 
UNI 8998 – Malte cementizie espansive premiscelate per ancoraggi. Determinazione della quantità d’acqua d’impasto 
essudata (ritirata senza sostituzione); 
UNI EN 12190 – Prodotti e sistemi per la protezione e la riparazione delle strutture di calcestruzzo. Metodi di prova. 
Determinazione della resistenza a compressione delle malte da riparazione. 

 
Sulle malte cementizie la direzione dei lavori può fare eseguire le seguenti prove: 
UNI 7044 – Determinazione della consistenza delle malte cementizie mediante l’impiego di tavola a scosse; 
UNI EN 1015-1 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della distribuzione granulometrica 
(mediante stacciatura); 
UNI EN 1015-2 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Campionamento globale e preparazione delle malte di 
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prova; 
UNI EN 1015-3 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca 
(mediante tavola a scosse); 
UNI EN 1015-4 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della consistenza della malta fresca 
(mediante penetrazione della sonda); 
UNI EN 1015-6 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della massa volumica apparente della 
malta fresca; 
UNI EN 1015-7 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del contenuto d’aria della malta 
fresca; 
UNI EN 1015-9 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 9: Determinazione del tempo di lavorabilità e 
del tempo di correzione della malta fresca; 
UNI EN 1015-10 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 10: Determinazione della massa volumica 
apparente della malta indurita essiccata; 

UNI EN 1015-17 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Parte 17: Determinazione del contenuto di cloruro 
solubile in acqua delle malte fresche; 
UNI EN 1015-18 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione del coefficiente di assorbimento 
d’acqua per capillarità della malta indurita; 
UNI EN 1015-19 – Metodi di prova per malte per opere murarie. Determinazione della permeabilità al vapore 
d’acqua delle malte da intonaco indurite; 
UNI EN 1170-8 – Malte e paste di cemento rinforzate con fibre di vetro (GRC). Prova mediante cicli climatici. 

 
12.5 Verifica sperimentale dei parametri meccanici della muratura 

Le proprietà fondamentali in base alle quali si classifica una muratura sono le seguenti: 
- la resistenza caratteristica a compressione fk; 
- la resistenza caratteristica a taglio in assenza di azione assiale fvk0; 
- il modulo di elasticità normale secante E; 
- il modulo di elasticità tangenziale secante G. 
La resistenze caratteristiche fk e fvk0 devono essere determinate o per via sperimentale su campioni di muro o, con alcune 
limitazioni, in funzione delle proprietà dei componenti. 
In ogni caso, i valori delle caratteristiche meccaniche utilizzati per le verifiche devono essere indicati nel progetto delle 
opere. 
Per progetti nei quali la verifica di stabilità richieda un valore di fk maggiore o uguale a 8 N/mm2, la direzione dei lavori 
deve procedere al controllo del valore di fk, mediante prove sperimentali. 

 
12.6  La determinazione sperimentale della resistenza a compressione 

La resistenza caratteristica sperimentale a compressione si determina su n muretti (n ≥ 6), seguendo sia per la 
confezione che per la prova le modalità indicate qui di seguito. 
I provini (muretti) devono avere le stesse caratteristiche della muratura in esame e ognuno di essi deve essere costituito 
almeno da tre corsi di elementi resistenti e deve rispettare le seguenti limitazioni: 
- lunghezza (b) pari ad almeno due lunghezze di blocco; 
- rapporto altezza/spessore (l/t) variabile tra 2,4 e 5. 
La confezione è eseguita su di un letto di malta alla base e la faccia superiore è finita con uno strato di malta. Dopo 
una stagionatura di 28 giorni a 20°C e al 70% di umidità relativa, prima di effettuare la prova, la faccia superiore di ogni 
provino viene eventualmente livellata con gesso. Il muretto può anche essere contenuto fra due piastre metalliche 
rettificate, utili per gli spostamenti e il suo posizionamento nella pressa. 
Il provino viene posto fra i piatti della macchina di prova (uno dei quali articolato) e si effettua, quindi, la centratura del 
carico. In proposito è consigliabile procedere anche ad un controllo estensimetrico. Il carico deve essere applicato con 
una velocità di circa 0,5 MPa ogni 20 secondi. 
La resistenza caratteristica fk è data dalla relazione: 

 
fk = fm – ks 

 
dove 
fm = resistenza media; 
s = stima dello scarto; 
k = coefficiente riportato nel prospetto seguente: 

 
n 6 8 10 12 20 
k 2,33 2,19 2,1 2,05 1,93 

 

La determinazione della resistenza caratteristica deve essere completata con la verifica dei materiali, da condursi come 
segue: 
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Tabella 8 - Valori  della fk per murature in elementi artificiali  pieni e semipieni 

- malta: n. 3 provini prismatici 40 · 40 · 160 mm da sottoporre a flessione, e, quindi, a compressione sulle sei metà 
risultanti, secondo la norma UNI EN 998-2; 
- elementi resistenti: n. 10 elementi da sottoporre a compressione con direzione del carico normale al letto di posa. 

 
NORMA DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI EN 998-2 – Specifiche per malte per opere murarie. Malte da muratura. 
 
12.7 La stima della resistenza a compressione 

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni il valore di fk può essere dedotto 
dalla resistenza a compressione degli elementi e dalla classe di appartenenza della malta tramite i dati della tabella 19.8. 

La validità di tale tabella è limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta e di spessore 
compreso tra 5 e 15 mm. 
Per valori non contemplati nella tabella 19.8, è ammessa l’interpolazione lineare. In nessun caso sono ammesse 
estrapolazioni. 

 
 

Resistenza  caratteristica  a 
compressione  

Tipo  di  malta  
M15 M10 M5 M2.5 

f dell’elemento  [N/mm 2] 
bk     

2.0 1.2 1.2 1.2 1.2 
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 
5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 
7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 
10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 
15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 
40.0 14.3 12.0 10.4 - 

 

Nel caso di murature costituite da elementi naturali si assume convenzionalmente la resistenza caratteristica a 
compressione dell’elemento fbk pari a: 

 
fbk = 0,75 fbm 

 
dove fbm rappresenta la resistenza media a compressione degli elementi in pietra squadrata. 
Il valore della resistenza caratteristica a compressione della muratura fk può essere dedotto dalla resistenza caratteristica 
a compressione degli elementi fbk e dalla classe di appartenenza della malta tramite la tabella 19.9. Per valori non 
contemplati in tabella è ammessa l’interpolazione lineare. In nessun caso sono ammesse estrapolazioni. 

 

Tabella 9 - Valori della fk per murature in elementi naturali di pietra squadrata (valori in N/mm2) 
 

Resistenza  caratteristica  
a compressione fbk dell’elemento  

Tipo  di  malta  
M15 M10 M5 M2.5 

2.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
3.0 2.2 2.2 2.2 2.0 
5.0 3.5 3.4 3.3 3.0 
7.5 5.0 4.5 4.1 3.5 
10.0 6.2 5.3 4.7 4.1 
15.0 8.2 6.7 6.0 5.1 
20.0 9.7 8.0 7.0 6.1 
30.0 12.0 10.0 8.6 7.2 
≥ 40.0 14.3 12.0 10.4 - 

 

 
12.8 La determinazione sperimentale della resistenza a taglio 

La resistenza caratteristica sperimentale a taglio si determina su n campioni (n ≥ 6) seguendo, sia per la confezione che 
per la prova, le modalità indicate nella norma UNI EN 1052-3 e, per quanto applicabile, la norma UNI EN 1052-4. 
I provini, distinti nelle classi tipo A (se b ≤ 200 mm) e tipo B (se b > 200 mm), secondo la norma UNI EN 1052-3, 
devono avere la dimensioni riportate nella tabella 10. 

 
Tabella 10 - Dimensioni dei provini 

Dimensioni  elemento  Tipo  e dimensioni  dei  provini  
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h [mm]  b [mm]  Tipo  Dimensioni  [mm]  

≤ 300 ≤ 200 A 
 

h = l 1
 

u 

> 300 ≤ 200 A h = 300 

≤ 300 > 200 B 
c = 300 
h = lu 

> 300 > 200 B c = 200 

   h = 300 

1 La lunghezza (l ) degli elementi è in conformità alla norma EN 772-16. 
u 

 

Per ogni provino deve essere determinata la resistenza a taglio fvoi  più vicina a 0,01 N/mm2, mediante le seguenti 
relazioni: 

 

 
fvoi = 

Fi,max 

2 ⋅ Ai 

 
(N/ mm2
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dove 
Fi,max = carico di taglio massimo (N); 
Ai = area della sezione trasversale del provino parallela ai giunti orizzontali (mm2). 

 
La resistenza caratteristica fvk0  sarà dedotta dalla resistenza media fvm, ottenuta dai risultati delle prove, mediante la 
relazione: 

 
fvko = 0,7 · fvm 

 

 
 
Figura 5 - Dimensioni dei provini di muratura per prova, per la determinazione sperimentale della resistenza a 
taglio (UNI EN 1052-3) 

 

 
Figura 6 - Carico di prova per la determinazione sperimentale della resistenza a taglio (UNI 
EN 1052-3) 

 
12.9 La stima della resistenza a taglio 

In sede di progetto, per le murature formate da elementi artificiali pieni o semipieni ovvero in pietra naturale squadrata, 
il valore di fvk0 può essere dedotto dalla resistenza a compressione degli elementi, tramite la tabella 11. La validità di 

tale tabella è limitata a quelle murature aventi giunti orizzontali e verticali riempiti di malta, le cui dimensioni sono 
comprese tra 5 e 15 mm. Per valori non contemplati in tabella è ammessa l’interpolazione lineare. In nessun caso sono 
ammesse estrapolazioni. 
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Tabella 11 - Resistenza caratteristica a taglio in assenza di tensioni normali fvko (valori in N/mm2) 
Tipo  di  elemento  

resistente  
Resistenza  

caratteristica a  
compressione fbk 

dell’elemento  

Classe  di  malta  fvk0 

[N/mm 2]  
  

Laterizio pieno e semipieno fbk > 15 M10 ≤ M ≤ M20 0,30 
7,5 < fbk ≤ 15 M5 ≤ M ≤ M10 0,20 

fbk ≤ 7,5 M2,5 ≤ M ≤ M5 0,10 
Calcestruzzo; silicato di 
calcio; elemento 
autoclavato; pietra naturale 
squadrata 

fbk > 15 M10 ≤ M ≤ M20 0,20 
7,5 < fbk ≤ 15 M5 ≤ M ≤ M10 0,15 

fbk ≤ 7,5 M2,5 ≤ M ≤ M5 0,10 

 

12.10 La resistenza caratteristica a taglio in presenza di tensioni di compressione 
In presenza di tensioni di compressione, la resistenza caratteristica a taglio della muratura fvk è definita come resistenza 
all’effetto combinato delle forze orizzontali e dei carichi verticali agenti nel piano del muro e può essere ricavata 
tramite la relazione: 

 

 
dove 

fvk = fvko + 0,4 σn 

fvk0 è la resistenza caratteristica a taglio in assenza di carichi verticali; 
σn è la tensione normale media dovuta ai carichi verticali agenti nella sezione di verifica. 

Per elementi resistenti artificiali semipieni o forati deve risultare soddisfatta la relazione: 

 
 

dove 

fvk ≤ fvk,lim = 1,4 fbk 

fvk,lim è il valore massimo della resistenza caratteristica a taglio che può essere impiegata nel calcolo; 

fbk è il valore caratteristico della resistenza degli elementi in direzione orizzontale e nel piano del muro, da ricavare 

secondo le modalità descritte nella relativa norma della serie UNI EN 771. 
 
12.11 I moduli di elasticità secanti 

Il modulo di elasticità normale secante della muratura deve essere valutato sperimentalmente su n muretti (n ≥ 6), 
seguendo sia per la confezione che per la prova le modalità indicate nella norma UNI EN 1052-1. Per ogni provino 
deve essere calcolata la resistenza a compressione arrotondata a 0,1 N/mm2 con la relazione: 
 

Fi,max 

fi = (N/ mm2) 
A 

Il valore del modulo elastico secante è dato dalla media delle deformazioni dei quattro punti di misura che si sono 
verificati in uno sforzo pari ad 1/3 dello sforzo massimo ottenuto: 

 

 
Ei = 

Fi,max 

3 ⋅ ε i ⋅ Ai 

 
(N/ mm2) 
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Il calcolo del valore modulo di elasticità medio deve essere arrotondato a 100 N/mm2. 
 
 

Art. 13 Elementi costruttivi prefabbricati  
 

13.1 Generalità 
Gli elementi costruttivi prefabbricati devono essere prodotti attraverso un processo industrializzato che si avvale di 
idonei impianti, nonché di strutture e tecniche opportunamente organizzate. 
In particolare, deve essere presente e operante un sistema permanente di controllo della produzione in stabilimento, che 
deve assicurare il mantenimento di un adeguato livello di affidabilità nella produzione del conglomerato cementizio, 
nell’impiego dei singoli materiali costituenti e nella conformità del prodotto finito. 
Gli elementi costruttivi di produzione occasionale devono essere comunque realizzati attraverso processi sottoposti ad 
un sistema di controllo della produzione, secondo quanto indicato nel presente articolo. 
 
13.2 Requisiti minimi degli stabilimenti e degli impianti di produzione 
Il processo di produzione degli elementi costruttivi prefabbricati, oggetto delle norme tecniche per le costruzioni 
approvate con D.M. 14 gennaio 2008, deve essere caratterizzato almeno da: 
- impianti in cui le materie costituenti siano conservate in sili, tramogge e contenitori che ne evitino ogni possibilità di 
confusione, dispersione o travaso; 
- dosaggio a peso dei componenti solidi e dosaggio a volume, o a peso, dei soli componenti liquidi, mediante utilizzo 
di strumenti rispondenti alla normativa vigente; 
- organizzazione mediante una sequenza completa di operazioni essenziali in termini di produzione e controllo; 
- organizzazione di un sistema permanente di controllo documentato della produzione; 
- rispetto delle norme di protezione dei lavoratori e dell’ambiente. 

 
13.3 Controllo di produzione 
Gli impianti per la produzione del calcestruzzo destinato alla realizzazione di elementi costruttivi prefabbricati, 
disciplinati dalle norme tecniche per le costruzioni, devono essere idonei ad una produzione continua, disporre di 
apparecchiature adeguate per il confezionamento, nonché di personale esperto e di attrezzature idonee a provare, valutare 
e correggere la qualità del prodotto. 
Il produttore di elementi prefabbricati deve dotarsi di un sistema di controllo della produzione, allo scopo di assicurare 
che il prodotto abbia i requisiti previsti dalle presenti norme e che tali requisiti siano costantemente mantenuti fino alla 
posa in opera. 
Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere predisposto in 
coerenza con le norme UNI EN ISO 9001 e certificato da parte un organismo terzo indipendente, di adeguata 
competenza e organizzazione, che opera in coerenza con la norma UNI CEI EN ISO/TEC 17021. 
Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità il produttore e l’organismo di certificazione di 
processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle relative norme europee o internazionali 
applicabili. 

 
13.4 Controllo sui materiali per elementi di serie 

I controlli sui materiali dovranno essere eseguiti in conformità alle prescrizioni di legge vigenti. 
Per il calcestruzzo impiegato con fini strutturali nei centri di produzione dei componenti prefabbricati di serie, il direttore 
tecnico di stabilimento dovrà effettuare il controllo continuo del conglomerato secondo le prescrizioni contenute nelle 
norme tecniche per le costruzioni, operando con attrezzature tarate annualmente da uno dei laboratori ufficiali di cui 
all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. 
Il tecnico suddetto provvederà alla trascrizione giornaliera dei risultati su appositi registri di produzione con data certa, 
da conservare per dieci anni da parte del produttore. 
Detti registri devono essere disponibili per i competenti organi del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici (servizio 
tecnico centrale), per i direttori dei lavori e per tutti gli aventi causa nella costruzione. 
Le prove di stabilimento dovranno essere eseguite a 28 giorni di stagionatura e ai tempi significativi nelle varie fasi del 
ciclo tecnologico, secondo le modalità delle norme vigenti e su provini maturati in condizioni termoigrometriche di 
stagionatura conformi a quelle dei manufatti prefabbricati prodotti. 
La resistenza caratteristica dovrà essere determinata secondo il metodo di controllo di tipo B, e immediatamente 
registrata. 
Inoltre, dovranno eseguirsi controlli del calcestruzzo a 28 giorni di stagionatura, presso un laboratorio ufficiale di cui 
all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, per non meno di un prelievo ogni cinque giorni di produzione effettiva per ogni tipo 
di calcestruzzo omogeneo. Tali risultati dovranno soddisfare il controllo di tipo A, operando su tre prelievi consecutivi, 
indipendentemente dal quantitativo di calcestruzzo prodotto. 
Sarà cura del direttore tecnico dello stabilimento annotare sullo stesso registro i risultati delle prove di stabilimento e 
quelli del laboratorio esterno. 
Infine, il tecnico abilitato dovrà predisporre periodicamente, almeno su base annua, una verifica della conformità statistica 
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dei risultati dei controlli interni e di quelli effettuati da laboratorio esterno, tra loro e con le prescrizioni contenute nelle 
vigenti norme tecniche per le costruzioni. 

 
13.5 Controllo di produzione di serie controllata 

Per le produzioni per le quali è prevista la serie controllata, è richiesto il rilascio preventivo dell’autorizzazione alla 
produzione da parte del servizio tecnico centrale, secondo le procedure della qualificazione della produzione 
controllata. 

 
13.6 Prove di tipo iniziali per elementi di serie controllata 

La produzione in serie controllata di componenti strutturali deve essere preceduta da verifiche sperimentali su prototipi 
eseguite da un laboratorio ufficiale di cui all’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001, appositamente incaricato dal produttore. 

 
13.7 Marcatura 

Ogni elemento prefabbricato prodotto in serie deve essere appositamente contrassegnato da marcatura fissa, indelebile 
o comunque non rimovibile, in modo da garantire la rintracciabilità del produttore e dello stabilimento di produzione, 
nonché individuare la serie di origine dell’elemento. 
Inoltre, per manufatti di peso superiore a 8 kN, dovrà essere indicato in modo visibile, per lo meno fino all’eventuale 
getto di completamento, anche il peso dell’elemento. 

 
13.8      Procedure di qualificazione 
La valutazione dell’idoneità del processo produttivo e del controllo di produzione in stabilimento, nonché della 
conformità del prodotto finito, è effettuata attraverso la procedura di qualificazione di seguito indicata. 
I produttori di elementi prefabbricati di serie devono procedere alla qualificazione dello stabilimento e degli elementi 
costruttivi prodotti trasmettendo, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001, idonea documentazione al servizio 
tecnico centrale della presidenza del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Il servizio tecnico centrale ha facoltà, anche attraverso sopralluoghi, di accertare la validità e la rispondenza della 
documentazione, come pure il rispetto delle prescrizioni contenute nelle norme tecniche per le costruzioni. 

 
13.9 Qualificazione dello stabilimento 

Il riconoscimento dello stabilimento è il presupposto per ogni successivo riconoscimento di tipologie produttive. 
La qualificazione del sistema organizzativo dello stabilimento e del processo produttivo deve essere  dimostrata 
attraverso la presentazione di idonea documentazione, relativa alla struttura organizzativa della produzione e al sistema 
di controllo in stabilimento. 
Nel caso in cui gli elementi costruttivi siano prodotti in più stabilimenti, la qualificazione deve essere riferita a ciascun 
centro di produzione. 

 
13.10 Qualificazione della produzione in serie dichiarata 

Tutte le ditte che procedono in stabilimento alla costruzione di manufatti prefabbricati in serie dichiarata, prima 
dell’inizio di una nuova produzione devono presentare apposita domanda al servizio tecnico centrale della presidenza 
del Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici. 
Tale domanda deve essere corredata da idonea documentazione, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001 e di quanto 
indicato per la qualificazione dello stabilimento. 
Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale rilascerà apposito attestato di 
qualificazione, avente validità triennale. 
Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo stabilimento 
di produzione. 
L’attestato è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati relativi all’attività svolta e ai controlli 
eseguiti nel triennio di validità. 

 
13.11 Qualificazione della produzione in serie controllata 

Oltre a quanto specificato per la produzione in serie dichiarata, la documentazione necessaria per la qualificazione della 
produzione in serie controllata dovrà comprendere la documentazione relativa alle prove a rottura su prototipo e una 
relazione interpretativa dei risultati delle prove stesse. 
Sulla base della documentazione tecnica presentata, il servizio tecnico centrale, sentito il Consiglio Superiore dei Lavori 
Pubblici, rilascerà apposita autorizzazione alla produzione, avente validità triennale. 
Tale attestato, necessario per la produzione degli elementi, sottintende anche la qualificazione del singolo stabilimento 
di produzione. 
L’autorizzazione è rinnovabile su richiesta, previa presentazione di idonei elaborati, relativi all’attività svolta e ai 
controlli eseguiti nel triennio di validità. 
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13.12 Sospensioni e revoche 

È prevista la sospensione o, nei casi più gravi o di recidiva, la revoca degli attestati di qualificazione in serie dichiarata 
o controllata, ove il servizio tecnico centrale accerti, in qualsiasi momento, difformità tra i documenti depositati e la 
produzione effettiva, ovvero la mancata ottemperanza alle prescrizioni contenute nella vigente normativa tecnica. 
I provvedimenti di sospensione e di revoca vengono adottati dal servizio tecnico centrale, sentito il parere del Consiglio 
Superiore dei Lavori Pubblici, e sono atti definitivi. 

 
13.13 Documenti di accompagnamento della fornitura. Verifiche del direttore dei lavori 
Ogni fornitura in cantiere di manufatti prefabbricati prodotti in serie dovrà essere accompagnata da una specifica 
documentazione, la cui conservazione è a cura del direttore dei lavori dell’opera in cui detti manufatti vengono inseriti. 
Tale documentazione comprende: 

– apposite istruzioni nelle quali vengono indicate le procedure relative alle operazioni di trasporto e montaggio degli 
elementi prefabbricati, ai sensi dell’art. 58 del D.P.R. n. 380/2001. 
Tali istruzioni dovranno almeno comprendere, di regola: 
- i disegni d’assieme che indichino la posizione e le connessioni degli elementi nel complesso dell’opera; 
- apposita relazione sulle caratteristiche dei materiali richiesti per le unioni e le eventuali opere di completamento; 
- le istruzioni di montaggio con i necessari dati per la movimentazione, la posa e la regolazione dei manufatti. 
– elaborati contenenti istruzioni per il corretto impiego dei manufatti, che dovranno essere consegnati dal direttore 
dei lavori al committente, a conclusione dell’opera; 
– certificato di origine firmato dal direttore tecnico responsabile della produzione e dal produttore, il quale con ciò 
assume per i manufatti stessi le responsabilità che la legge attribuisce al costruttore. Il certificato, che deve garantire la 
rispondenza del manufatto alle caratteristiche di cui alla documentazione depositata presso il  servizio  tecnico 
centrale, deve riportare l’indicazione degli estremi dell’attestato di qualificazione, nonché il nominativo del 
progettista; 
– attestato di qualificazione del servizio tecnico centrale e copia della certificazione del sistema di garanzia della 
qualità del processo di produzione in fabbrica; 
– documentazione, fornita quando disponibile, attestante i risultati delle prove a compressione effettuate in 
stabilimento su cubi di calcestruzzo (ovvero estratto del registro di produzione) e copia dei certificati relativi alle prove 
effettuate da un laboratorio ufficiale incaricato ai sensi dell’art. 59 del D.P.R. n. 380/2001. Tali documenti devono essere 
relativi al periodo di produzione dei manufatti. 
Copia del certificato d’origine dovrà essere allegato alla relazione del direttore dei lavori di cui all’art. 65 del D.P.R. n. 
380/2001. 
Il direttore dei lavori non può accettare in cantiere elementi prefabbricati in serie che non siano accompagnati da tutti i 
documenti predetti. 
Inoltre, prima di procedere all’accettazione dei manufatti stessi, il direttore dei lavori deve verificare che essi siano 
effettivamente contrassegnati con la marcatura prevista. 
Il produttore di elementi prefabbricati deve, altresì, fornire al direttore dei lavori gli elaborati (disegni, particolari 
costruttivi, ecc.) firmati dal progettista e dal direttore tecnico della produzione, secondo le rispettive competenze, 
contenenti istruzioni per il corretto impiego dei singoli manufatti, esplicitando in particolare: 
- destinazione del prodotto; 
- requisiti fisici rilevanti in relazione alla destinazione; 
- prestazioni statiche per manufatti di tipo strutturale; 
- prescrizioni per le operazioni integrative o di manutenzione, necessarie per conferire o mantenere nel tempo le 
prestazioni e i requisiti dichiarati; 
- tolleranze dimensionali nel caso di fornitura di componenti. 

 
13.14 Norme complementari relative alle strutture prefabbricate 
Per manufatti o elementi prefabbricati di serie devono intendersi unicamente quelli prodotti in stabilimenti permanenti, 
con tecnologia ripetitiva e processi industrializzati, in tipologie predefinite per campi dimensionali e tipi di armature. 
Tra questi rientrano le vasche monoblocco per l’impianto in sollevamento o accumulo delle acque meteoriche. 
Saranno realizzate in cemento armato con calcestruzzo autocompattante realizzato con cemento conforme alle norme 
UNI EN 197-1 con aggiunta di minerali ed inerti conformi alla normativa UNI EN 12620, avente resistenza a 
compressione C50/60 (Rck =600 kg/cmq), classe di esposizione XC4, XS2/XD2, XF1, conformi alla norma UNI EN 
206-1, dotati di armature interne d’acciaio ad aderenza migliorata e rete elettro saldata tipo B450C controllata in 
stabilimento, il tutto conforme D.M. 14.01.2008. Saranno rinforzate con costoloni verticali e puntoni/tiranti interni in 
acciaio inox.  

 
13.15 Responsabilità e competenze 

Il progettista e il direttore tecnico dello stabilimento di prefabbricazione, ciascuno per le proprie competenze, sono 
responsabili della capacità portante e della sicurezza del componente, sia incorporato nell’opera, sia durante le fasi di 
trasporto fino a piè d’opera. 
È responsabilità del progettista e del direttore dei lavori del complesso strutturale di cui l’elemento fa parte, ciascuno 
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per le proprie competenze, la verifica del componente durante il montaggio, la messa in opera e l’uso dell’insieme 
strutturale realizzato. 
I componenti prodotti negli stabilimenti permanenti devono essere realizzati sotto la responsabilità di un direttore 
tecnico dello stabilimento, dotato di adeguata abilitazione professionale, che assume le responsabilità proprie del 
direttore dei lavori. 
I componenti di produzione occasionale devono, inoltre, essere realizzati sotto la vigilanza del direttore dei lavori 
dell’opera di destinazione. 
I funzionari del servizio tecnico centrale potranno accedere anche senza preavviso agli stabilimenti di produzione dei 
componenti prefabbricati per l’accertamento del rispetto delle nuove norme tecniche per le costruzioni. 

 
13.16 Prove su componenti 

Per verificare le prestazioni di un nuovo prodotto o di una nuova tecnologia produttiva e accertare l’affidabilità dei 
modelli di calcolo impiegati nelle verifiche di resistenza, prima di dare inizio alla produzione corrente è necessario 
eseguire delle prove di carico su un adeguato numero di prototipi al vero, portati fino a rottura. 
Tali prove sono obbligatorie, in aggiunta alle prove correnti sui materiali di cui al capitolo 11 delle nuove norme 
tecniche per le costruzioni, per le produzioni in serie controllata. 

 
13.17 Norme complementari 

Le verifiche del componente devono essere fatte con riferimento al livello di maturazione e di resistenza raggiunto, 
controllato mediante prove sui materiali di cui al capitolo 11 delle nuove norme tecniche per le costruzioni ed eventuali 
prove su prototipo prima della movimentazione del componente e del cimento statico dello stesso. 
I dispositivi di sollevamento e movimentazione devono essere esplicitamente previsti nel progetto del componente 
strutturale e realizzati con materiali appropriati e dimensionati per le sollecitazioni previste. 
Il copriferro degli elementi prefabbricati deve rispettare le regole generali dell’art. 60 del presente capitolato speciale. 

 
13.18 Tolleranze 

Le tolleranze minime di produzione che dovrà rispettare il componente sono quelle indicate dal produttore. Il 
componente che non rispetta tali tolleranze deve essere giudicato non conforme e, quindi, potrà essere consegnato in 
cantiere per l’utilizzo nella costruzione solo dopo preventiva accettazione da parte del direttore dei lavori. 
Il montaggio dei componenti e il completamento dell’opera devono essere conformi alle previsioni  di  progetto 
esecutivo. Nel caso si verificassero delle non conformità, queste devono essere analizzate dal direttore dei lavori nei 
riguardi delle eventuali necessarie misure correttive. 

 
Art. 14. Gesso ed elementi in gesso 

 
14.1 Generalità 

Il gesso è ottenuto per frantumazione, cottura e macinazione di roccia sedimentaria, di struttura cristallina, 
macrocristallina oppure fine, il cui costituente essenziale è il solfato di calcio biidrato (CaSO4, 2H2O). Deve presentarsi 
perfettamente asciutto, di recente cottura, di fine macinazione, privo di materie eterogenee e non alterato per estinzione 
spontanea. 

 
NORMA DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI 5371 – Pietra da gesso per la fabbricazione di leganti. Classificazione, prescrizioni e prove. 
 
14.2 Fornitura e conservazione del gesso e degli elementi 

Il gesso deve essere fornito in sacchi sigillati di idoneo materiale, riportanti il nominativo del produttore e la qualità del 
gesso contenuto. 
La conservazione dei sacchi di gesso deve essere effettuata in locali idonei e con tutti gli accorgimenti atti ad evitare 
degradazioni per umidità. 

 
14.3 Lastre di gesso rivestito in doppio strato 

Le lastre in gesso rivestito, fornite e poste in opera in doppio strato, saranno una tipo standard e l’altra tipo 
preaccoppiato con barriera al vapore. Saranno collaudate dal punto di vista biologico-abitativo e accompagnate da 
certificazione di qualità ISO 9001. Avranno uno spessore pari a 12,5 mm ciascuna, omologate in classe A2-s1-d0 di 
reazione al fuoco  e avvitate all’orditura metallica tramite viti auto perforanti fosfatate. 
Le lastre di gesso rivestito dovranno essere rispondenti alle seguenti norme: 
UNI 10718 – Lastre di gesso rivestito. Definizioni, requisiti, metodi di prova; 
UNI EN 520 – Lastre di gesso. Definizioni, requisiti e metodi di prova; 
UNI 9154-1 – Edilizia. Partizioni e rivestimenti interni. Guida per l’esecuzione mediante lastre di gesso rivestito su 
orditura metallica; 
UNI EN 14195 – Componenti di intelaiature metalliche per sistemi a pannelli di gesso. Definizioni, requisiti e metodi 
di prova. 
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14.4 Pannelli per controsoffitti 

La controsoffittatura interna preferibilmente ispezionabile, deve essere realizzata con lastre confezionate con 
impasto di  gesso stabi l izzato,  miscelato e addit ivato,  r ivest i to su entrambi i  lat i  da special i  fogl i  
d i  cartone in classe A2-s1-d0 di reazione al fuoco. 
Tali tipi di controsoffitti devono essere fissati, mediante viti auto perforanti, ad una struttura costituita da doppia 
orditura di profilati metallici o misti legno/metallo, sospesa all’intradosso del solaio, secondo le prescrizioni 
progettuali, o tramite pendini a molla o staffe. 
Particolare attenzione dovrà essere posta alla finitura dei giunti tra i pannelli, e tra i pannelli e le pareti della stanza. A 
posa ultimata le superfici devono risultare perfettamente lisce. I pannelli devono avere colore bianco naturale, dello 
spessore di 15 mm, con resistenza ad un tasso di umidità relativa dell’aria del 90%. 

 

Art. 15. Calci idrauliche da costruzioni4 

Le calci da costruzione sono utilizzate come leganti per la preparazione di malte (da muratura e per intonaci interni ed 
esterni) e per la produzione di altri prodotti da costruzione. La norma UNI EN 459-1 classifica le calci idrauliche nelle 
seguenti categorie e relative sigle di identificazione: 
- calci idrauliche naturali (NHL): derivate esclusivamente da marne naturali o da calcari silicei, con la semplice aggiunta 
di acqua per lo spegnimento; 
- calci idrauliche naturali con materiali aggiunti (NHL-Z), uguali alle precedenti, cui vengono aggiunti sino al 20% in 
massa di materiali idraulicizzanti o pozzolane; 
- calci idrauliche (HL), costituite prevalentemente da idrossido di Ca, silicati e alluminati di Ca, prodotti mediante 
miscelazione di materiali appropriati. 
La resistenza a compressione della calce è indicata dal numero che segue dopo la sigla (NHL 2, NHL 3.5 e NHL 5). La 
resistenza a compressione (in MPa) è quella ottenuta da un provino di malta dopo 28 giorni di stagionatura, secondo la 
norma UNI EN 459-2. 
Le categorie di calci idrauliche NHL-Z  e HL  sono  quelle  che in passato  ha costituito  la calce idraulica naturale 
propriamente detta. 
Il prodotto, che può essere fornito in sacchi o sfuso, deve essere accompagnato dalla documentazione rilasciata dal 
produttore. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI EN 459-1 – Calci da costruzione. Definizioni, specifiche e criteri di conformità; 
UNI EN 459-2 – Calci da costruzione. Metodi di prova; 
UNI EN 459-3 – Calci da costruzione. Valutazione della conformità. 

 
 
Art. 16. Prodotti per pavimentazione  

 
16.1 Generalità. Definizioni 
Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell’intero sistema di 
pavimentazione. 
I termini funzionali del sottosistema parziale “pavimentazione” e degli strati funzionali che lo compongono sono quelli 
definiti dalla norma UNI 7998, in particolare: 
- rivestimento: strato di finitura; 
- supporto: strato sottostante il rivestimento; 
- suolo: strato di terreno avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- massicciata: strato avente la funzione di sopportare i carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- strato di scorrimento: strato di compensazione tra i vari strati contigui della pavimentazione; 
- strato di impermeabilizzazione: strato atto a garantire alla pavimentazione la penetrazione di liquidi; 
- strato di isolamento termico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento termico; 
- stato di isolamento acustico: strato atto a conferire alla pavimentazione un grado stabilito di isolamento acustico; 
- strato portante: strato strutturale (come, ad esempio, il solaio) atto a resistere ai carichi trasmessi dalla pavimentazione; 
- strato ripartitore: strato avente la funzione di trasmettere le sollecitazioni della pavimentazione allo strato portante; 
- strato di compensazione: strato avente la funzione di fissare la pavimentazione e di compensare eventuali dislivelli. 
Il direttore dei lavori, ai fini dell’accettazione dei prodotti, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali. 

 
NORME DI RIFERIMENTO GENERALI 

 
 

R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 – Norme per l’accettazione dei materiali per pavimentazione; 
UNI 7998 – Edilizia. Pavimentazioni. Terminologia; 
UNI 7999 – Edilizia. Pavimentazioni. Analisi dei requisiti. 
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INORME DI RIFERIMENTO PER RIVESTIMENTI RESILIENT 
6
 

 

PER PAVIMENTAZIONI 
 

 

UNI CEN/TS 14472-1 – Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e 
installazione. Generalità; 
UNI CEN/TS 14472-2 – Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e 
installazione. Rivestimenti tessili per pavimentazioni; 
UNI CEN/TS 14472-3 – Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Progettazione, preparazione e 
installazione. Rivestimenti laminati per pavimentazioni; 
UNI EN 1081 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza elettrica; 
UNI EN 12103 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Supporti di agglomerato di sughero. Specifiche; 
UNI EN 12104 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Piastrelle di sughero. Specifica; 

 
 

6 Un rivestimento si definisce resiliente quando è capace di recuperare la forma iniziale fino ad un certo punto dopo 
compressione (materiali plastici, gomma, sughero o linoleum). 

UNI  EN  12105  –  Rivestimenti  resilienti  per  pavimentazioni.  Determinazione  del  contenuto  di  umidità  degli 
agglomerati a base di sughero; 
UNI EN 12455 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per supporti a base di sughero; 
UNI EN 12466 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Vocabolario; 
UNI EN 13893 – Rivestimenti resilienti, laminati e tessili per pavimentazioni. Misura del coefficiente dinamico di 
attrito su superfici di pavimenti asciutte; 
UNI EN 1399 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla bruciatura di sigaretta 
e di mozziconi di sigaretta; 
UNI EN 14041 – Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Caratteristiche essenziali; 
UNI EN 14085 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifiche per pannelli da pavimento con posa a secco; 
UNI EN 14565 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Rivestimenti per pavimentazioni a base di polimeri 
termoplastici sintetici. Specifiche; 
UNI CEN/TS  15398  – Rivestimenti  resilienti,  tessili  e  laminati  per pavimentazioni.  Simboli normalizzati  per  i 
rivestimenti per pavimentazioni; 
UNI  CEN/TS  15398  –  Rivestimenti  resilienti,  tessili  e  laminati  per  pavimentazioni.  Simboli  normalizzati  per 
pavimentazioni; 
UNI EN 1815 – Rivestimenti resilienti e tessili per pavimentazioni. Valutazione della propensione all’accumulo di 
elettricità statica; 
UNI EN 1818 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell’azione di rotelle orientabili con carico 
pesante; 
UNI EN 423 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza alla macchia; 
UNI EN 424 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell’effetto del movimento simulato dalla 
gamba di un mobile; 
UNI EN 425 – Rivestimenti resilienti e laminati per pavimentazioni. Prova della sedia con ruote; 
UNI EN 426 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della larghezza, lunghezza, rettilineità e 
planarità dei prodotti in rotoli; 
UNI EN 427 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della lunghezza dei lati, dell’ortogonalità e 
della rettilineità delle piastrelle; 
UNI EN 428 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore totale; 
UNI EN 429 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dello spessore degli strati; 
UNI EN 430 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa areica; 
UNI EN 431 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di adesione tra gli strati; 
UNI EN 432 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della forza di lacerazione; 
UNI EN 433 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione dell’impronta residua dopo l’applicazione di 
un carico statico; 
UNI  EN  434  –  Rivestimenti  resilienti  per  pavimentazioni.  Determinazione  della  stabilità  dimensionale  e 
dell’incurvamento dopo esposizione al calore; 
UNI EN 435 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della flessibilità; 
UNI EN 436 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica; 
UNI EN 660-1 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all’usura. Prova di 
Stuttgart; 
UNI EN 660-2 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza all’usura. Parte 2: Prova 
di Frick-Taber; 
UNI EN 661 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della propagazione dell’acqua; 
UNI  EN  662–  Rivestimenti  resilienti  per  pavimentazioni.  Determinazione  dell’incurvamento  per  esposizione 
all’umidità; 
UNI EN 663 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della profondità convenzionale del rilievo; 
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UNI EN 664 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della perdita di sostanze volatili; 
UNI EN 665 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della essudazione dei plastificanti; 
UNI EN 666 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della gelatinizzazione; 
UNI EN 669 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della stabilità dimensionale delle piastrelle 
di linoleum dovuta a variazioni dell’umidità atmosferica; 
UNI EN 670 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Identificazione del linoleum e determinazione del contenuto 
di cemento e della cenere residua; 
UNI EN 672 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della massa volumica apparente del sughero 
agglomerato; 
UNI EN 684 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Determinazione della resistenza delle giunzioni; 
UNI EN 685 – Rivestimenti resilienti, tessili e laminati per pavimentazioni. Classificazione; 
UNI EN 686 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 
schiuma; 

UNI EN 687 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per linoleum liscio e decorativo su un supporto di 
agglomerati compositi di sughero; 
UNI EN 688 – Rivestimenti resilienti per pavimentazioni. Specifica per agglomerati di sughero linoleum. 

 
NORMA DI RIFERIMENTO PER LA POSA IN OPERA 

 
 

UNI 10329 – Posa dei rivestimenti di pavimentazione. Misurazione del contenuto di umidità negli strati di supporto 
cementizi o simili. 

 
16.2 Requisiti di accettazione 
L’analisi dei requisiti dei prodotti per pavimentazioni deve essere condotta nel rispetto della norma UNI 7999. In 
patricolare, la pavimentazione dovrà resistere: 
- alle forze agenti in direzione normale e tangenziale; 
- alle azioni fisiche (variazioni di temperatura e umidità); 
- all’azione dell’acqua (pressione, temperatura, durata del contatto, ecc.); 
- ai fattori chimico-fisici (agenti chimici, detersivi, sostanze volatili); 
- ai fattori elettrici (generazione di cariche elettriche); 
- ai fattori biologici (insetti, muffe, batteri); 
- ai fattori pirici (incendio, cadute di oggetti incandescenti, ecc.); 
- ai fattori radioattivi (contaminazioni e alterazioni chimico fisiche). 
Per effetto delle azioni sopraelencate, la pavimentazione non dovrà subire le alterazioni o i danneggiamenti indicati 
dalla norma UNI 7999, nello specifico: 
- deformazioni; 
- scheggiature; 
- abrasioni; 
- incisioni; 
- variazioni di aspetto; 
- variazioni di colore; 
- variazioni dimensionali; 
- vibrazioni; 
- rumori non attenuati; 
- assorbimento d’acqua; 
- assorbimento di sostanze chimiche; 
- assorbimento di sostanze detersive; 
- emissione di odori; 
- emissione di sostanze nocive. 

 
16.3 Classificazione su metodo di formatura e assorbimento d’acqua delle piastrelle in ceramica 
Le piastrelle di ceramica per pavimentazioni dovranno essere del materiale indicato nel progetto, tenendo conto che le 
dizioni commerciali e/o tradizionali (cotto, cottoforte, gres, ecc.) devono essere associate alla classificazione basata sul 
metodo di formatura mediante estrusione (metodo A) o pressatura (metodo B) a temperatura ambiente o con altri 
processi produttivi (metodo C). 
Il rivestimento deve essere vetroso e impermeabile ai liquidi. La superficie delle pistrelle non smaltata deve essere 
levigata. 
I tre gruppi di assorbimento d’acqua (E) per le piastrelle pressate o estruse previste dalla norma UNI EN 14411 sono 
schematizzati nella tabella 14 

 
Tabella 14 - Assorbimento d’acqua delle piastrelle di ceramica 

Assorbimento  d’acqua  [E] in  % 
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Basso  assorbimento  
d’acqua  

Medio assorbimento d’acqua  Alto  assorbimento  
d’acqua  

Gruppo BIª 
E ≤ 0,5% 

Gruppo BIb 

0,5% < E ≤ 
3% 

Gruppo AIIª 
3% < E ≤ 

6% 

Gruppo AIIb 

6% < E < 
10% 

Gruppo BIIª 
3% < E ≤ 

6% 

Gruppo BIIb 

6% < E ≤ 
10% 

Gruppo III 
E > 10% 

Piastrelle  pressate  a secco  Piastrelle  estruse  Piastrelle  pressate  - 
 

16.4 Imballaggi e indicazioni 
Le  piastrelle  di  ceramica  devono  essere  contenute  in  appositi  imballi  che  le  proteggano  da  azioni  
meccaniche, sporcatura, ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
In applicazione della norma UNI EN 14411, le piastrelle di ceramica e/o i loro imballaggi devono riportare: 
- il marchio del fabbricante e/o il marchio del venditore e il paese di origine; 
- il marchio indicante la prima scelta; 
- il tipo di piastrelle e il riferimento all’appendice della stessa norma UNI EN 14411; 
- le dimensioni nominali e le dimensioni di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 
- la natura della superficie, smaltata (GL) o non smaltata 
(UGL). In caso di piastrelle per pavimento devono essere 
riportati: 
- i risultati ottenuti dalla prova di scivolosità; 
- la classe di abrasione per le piastrelle smaltate. 

 
16.5 Designazione 

Le piastrelle di ceramica, come previsto dalla norma UNI EN 14411, devono essere designate riportando: 
- il metodo di formatura; 
- l’appendice della norma UNI EN 14411, che riguarda il gruppo specifico delle piastrelle; 
- le dimensioni nominali e di fabbricazione, modulari (M) o non modulari; 
- la natura della superficie: smaltata (GL) o non smaltata (UGL). 

 
Art. 33 - Pavimentazione in cotto tradizionale arrotato. 
 
Il cotto da impiegarsi dovrà essere soggetto alla preventiva accettazione delle DL; dovrà avere il caratteristico ed omogeneo 
colore "rosso fiorentino" , ottenuto da argilla proveniente dalla zona di Impruneta (FI) con  superficie rustica, ottenuta 
spazzolando la superficie a secco prima della cottura. 
La superficie del cotto non risulta finita se non è trattata e protetta in maniera appropriata. 
Per tutti gli altri cotti l'operazione di protezione è da effettuare in cantiere, obbligatoria in ambienti interni, non necessaria in 
esterni dove è addirittura da sconsigliare se tende ad eliminare completamente la naturale traspirazione del cotto, 
caratteristica che favorisce l'evaporazione dell'umidità sottostante altrimenti deleteria. 
Il “trattamento” è un intervento articolato, che consiste in alcune operazioni distinte: 
1) LAVAGGIO 
2) TRATTAMENTO 
Le prime due fasi si realizzano solitamente a cantiere aperto ed una sola volta, la terza è ripetitiva e viene eseguita in 
maniera semplice dall'utente stesso durante la vita e l'uso della superficie in cotto e serve anche a rimuovere lo sporco. 
LAVAGGIO  
E' un'operazione fondamentale per la buona riuscita del successivo trattamento e va eseguita a pavimento asciutto 
(occorrono indicativamente 20-30 giorni dopo la posa a malta e circa 10-15 giorni per la posa a colla, a seconda delle 
condizioni di tempo e delle stagioni). 
1) Bagnare il pavimento con acqua e poi lavare e strofinare il pavimento con Acido Tamponato per qualche minuto. Fare 
molta attenzione a rimuovere ogni residuo di calce, cemento o colla dalle piastrelle. 
2) Procedere ad un accurato risciacquo (fino ad ottenere acqua chiara) prima che il pavimento si asciughi dopo la pulitura 
con acido. 
TRATTAMENTO  
Il trattamento si esegue a pavimento asciutto (si consiglia di lasciare circolare l'aria nell'ambiente anche in inverno per 
facilitare l'evaporazione dell'umidità), i tempi di attesa dopo il lavaggio variano da 3 a 10 giorni in funzione della stagione, 
del tipo di cotto e del tipo di posa. 
Esistono molti tipi di trattamento e in commercio tanti validi prodotti, dai più naturali ai più moderni.  
Trattamento tradizionale con cera in pasta: 
1) Stendere con spugna o pennellessa il prodotto di base (cera liquida con funzione di impregnante e livellante) 
2) Dopo 24 ore stesura uniforme di una mano di cera in pasta cremosa da spazzolare, per meglio distendere e far assorbire il 
prodotto 
3) Dopo 48 ore stesura di una seconda mano di cera in pasta cremosa. 
Trattamento con cere liquide: 
Le operazioni di stesura sono molto più semplici rispetto ai trattamenti tradizionali essendo composte esclusivamente da 
applicazioni successive, a pennello o a straccio, di idroemulsioni autolivellanti e autolucidanti. 
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Art. 34 - Pianelle antichizzate 
L’uso delle pianelle come rivestimento (davanzali, coprimuro,…) prevede prodotti antichizzati per riproporre un effetto già 
“vissuto”; esse sono soggette alla preventiva accettazione della DL.  
 
Art. 35 -  Masselli autobloccanti di calcestruzzo 
I masselli autobloccanti di calcestruzzo per pavimentazioni dovranno essere di tipo antichizzato nei formati e colori 
sscelti dalla DL.  
Sarà compreso il piano di appoggio con risetta, renoncino, pietrischetto ecc. per uno spessore di 4-5 cm.  
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 in mancanza e/o completamento, 
devono rispondere alle seguenti prescrizioni: 
- essere esenti da difetti visibili e di forma quali protuberanze, bave, incavi che superino le tolleranze dimensionali 
ammesse. Sulle dimensioni nominali è ammessa la tolleranza di 3 mm per un singolo elemento e 2 mm quale media 
delle 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 del 15% per il singolo 
massello e non più del 10% per le medie; 
- 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 i1 singolo 
elemento e ± 3% per le medie; 
- 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 prodotti saranno forniti su appositi pallets opportunamente legati ed eventualmente protetti dall’azione di sostanze 
sporcanti e da azioni meccaniche. 
Il foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore, almeno le caratteristiche di cui sopra e le istruzioni per la 
movimentazione, sicurezza e posa. 

 
16.7. Norme di riferimento 
I masselli in calcestruzzo dovranno rispondere alla seguente norma: 
UNI EN 1338 – Masselli di calcestruzzo per pavimentazione. Requisiti e metodi di prova. 

 
 

Art. 36. Intonaci interni ed esterni 
 

36.1 - Generalità 
L’esecuzione degli intonaci deve sempre essere preceduta da una accurata preparazione delle superfici. 
Le superfici da intonacare devono essere ripulite da eventuali grumi di malta, regolarizzate nei punti più salienti e poi 
accuratamente bagnate. 
Nel caso di murature in blocchetti di calcestruzzo o pareti in getto di calcestruzzo, l’esecuzione degli intonaci deve 
essere preceduta da un rinzaffo di malta fluida di sabbia e cemento applicata a cazzuola e tirata a frettazzo lungo in 
modo da formare uno strato molto scabro dello spessore non superiore a 5 mm. 
Non si può procedere all’esecuzione di intonaci, in particolare quelli esterni, quando le strutture non siano protette dagli 
agenti atmosferici, ossia quando vi sia la possibilità che le acque di pioggia possano imbibire le superfici da intonacare 
e neppure quando la temperatura minima nelle 24 ore sia tale da pregiudicare la buona presa della malta. A questa 
limitazione si può derogare nel caso degli intonaci interni eseguiti in ambienti provvisoriamente chiusi e provvisti di 
adeguate sorgenti di calore. 
Nel caso dell’esecuzione di intonaci su murature appoggiate contro strutture in conglomerato di cemento armato che 
saranno lasciate a vista, in corrispondenza delle linee di giunzione si devono realizzare scuretti aventi larghezza di 1 cm 
e profondità di 50 cm – se a spigolo vivo – o a 45° se le strutture in calcestruzzo si presentano con spigoli smussati. 
Se espressamente indicato nei disegni di progetto esecutivo, in corrispondenza dell’intersezione tra i piani verticali e i 
piani orizzontali degli intonaci interni, devono essere realizzati degli scuretti sui piani verticali aventi altezza 1 cm e 
profondità 50 cm. 
Nel caso di intonaci da applicare su strutture di calcestruzzo di cemento armato, si prescrive l’impiego di una rete 
portantionaco in fibra di vetro (o altro materiale idoneo) fissato al supporto per una adeguata larghezza a cavallo della 
sezione di passaggio tra cla e altro materiale, allo scopo di eliminare la cavillature lungo le linee di contatto tra i due 
materiali di diversa costituzione. 
Gli intonaci finiti devono avere lo spessore maggiore o  uguale a quello indicato  nel progetto esecutivo o  voce 
dell’elenco prezzi, compreso l’onere per la formazione degli spigoli, angoli, suggellature all’incrocio con i pavimenti e i 
rivestimenti e quanto altro richiesto dalla direzione dei lavori. 

 
36.2 Intonaci su superfici vecchie 
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Per l’esecuzione degli intonaci su superfici vecchie, mai intonacate, si deve procedere al preliminare distacco di tutti gli 
elementi non perfettamente solidali con la muratura sottostante e alla lavatura delle superfici, in modo da garantire 
l’assoluta pulizia. 

 
36.3 Intonaci da eseguire su altri esistenti 
Per l’esecuzione di intonaci su altri già esistenti, si dovrà procedere al preliminare distacco di tutti i tratti di intonaco 
che non siano perfettamente solidali con la muratura sottostante, quindi si procederà ad una adeguata rasciatura a 
ferro o con attrezzo fresatore e  togli- intonaco per creare una superficie su cui il nuovo intonaco possa 
aderire perfettamente e, successivamente, alla lavatura delle superfici in modo da garantire l’assoluta pulizia. 

 
36.4 Intonaco grezzo o rinzaffo rustico 
L’intonaco grezzo deve essere costituito da uno strato di rinzaffo rustico, applicato con predisposte poste e guide, su 
pareti, soffitti e volte sia per interni che per esterni. Ad applicazione conclusa non dovranno notarsi parti mancanti 
anche di piccole dimensioni, e la superficie dovrà essere sufficientemente ruvida da garantire l’ancoraggio dello strato 
successivo. 
L’applicazione può essere eseguita senza l’uso di guide, a mano con cazzuola o con macchina intonacatrice con 
successiva regolarizzazione dello strato di malta mediante staggiatura 
L’intonaco può essere composto: 
- con malta di calce e pozzolana, composta da 120 kg di calce idrata per 1 m3 di pozzolana vagliata; 
- con malta bastarda di calce, sabbia e cemento composta da 0,35 m3 di calce spenta, 100 kg di cemento tipo 325 e 0,9 
m3 di sabbia; 
- con malta cementizia composta da 300 kg di cemento tipo 325 per 1 m3 di sabbia; 
- con malta preconfezionata di calce naturale, costituita esclusivamente da aggregati di sabbie a polveri carbonatiche 
selezionate in curva granulometrica 0-4, legante di calce aerea e calce idraulica bianca. 

 
36.5 Intonaco grezzo fratazzato o traversato 
L’intonaco grezzo fratazzato (o traversato) deve essere costituito da un primo strato di rinzaffo e da un secondo strato 
fratazzato rustico, applicato con predisposte poste e guide (o sesti), su pareti e soffitti, sia per interni che per esterni. 

 
36.6 Intonaco civile per esterni tipo Li Vigni 

L’intonaco tipo Li Vigni, è un intonaco a finitura lamata, colorato, a base di calce grassa in pasta (grassello) stagionata, 
aggregato con sabbia dolomitica, a granulometria calibrata, con l’aggiunta di terre coloranti, in proporzioni variabili. 
L’impasto deve essere applicato su supporto stagionato. Gli intonaci di fondo preferibili, per una maggiore durata 
dell’intonaco, possono essere: 
- intonaco di fiore di calce e pozzolana; 
- intonaco di calce idraulica bianca; 
- malta predosata a grassello di calce; 
- pozzolana e cocciopesto. 
L’impasto deve essere applicato su sottofondi preventivamente bagnati, con frattone di legno. Un primo strato 
dell’impasto deve essere dello spessore di circa 5 mm, e non appena quest’ultimo sarà in fase di presa, si dovrà 
applicare un secondo strato, per lo spessore di altri 5 mm, spianandolo col frattone, al fine di livellarlo, e rendere la 
superficie planare. 
A crosta indurita, si eseguirà la lamatura, che consiste nel raschiamento dello strato superficiale dell’impasto, 
utilizzando una lama a denti piccoli, al fine di rompere l’impasto fresco, togliendone qualche millimetro, assicurandosi 
di lamare sempre in orizzontale al fine di ottenere l’uniformità della superficie.È necessario, non appena l’intonaco sarà 
indurito, spazzolare la parete con una pennellessa, al fine di eliminare i granelli rotti non più aderenti. 

 
36.7 Intonaco civile per esterni tipo Terranova 

L’intonaco con lana minerale, detto intonaco Terranova, consiste nell’applicazione di una miscela di legante, inerti 
quarziferi e coloranti minerali. 
La finitura deve essere applicata esclusivamente su supporti minerali assorbenti quali intonaci a calce o a calce- 
cemento, di cantiere o premiscelati, e vecchi intonaci tipo Terranova, purché stabili e consistenti, con coefficiente di 
permeabilità al vapore µ < 12, e conduttività termica λ = 0,4 W/mK. 
Il supporto deve essere regolare e assorbente, privo di grassi e di parti solubili in acqua, solido, omogeneo, 
perfettamente stagionato e non soggetto a movimenti. Eventuali rappezzi devono accordarsi con il tipo di materiale 
esistente. Tutte le superfici devono essere preventivamente bagnate a rifiuto. In caso di sottofondi molto assorbenti o di 
temperature elevate, occorre bagnare il supporto anche la sera precedente l’applicazione. 
Il prodotto deve essere impastato mantenendo costante il rapporto acqua/materiale. Il supporto deve essere bagnato a 
rifiuto e l’applicazione deve iniziare quando l’acqua è stata completamente assorbita. 
L’impasto deve essere applicato con cazzuola, comprimendo bene la superficie con cazzuola e frattazzo, sino a ottenere 
uno spessore di circa 8 mm. All’inizio della presa occorre lamare con lama o spazzola a chiodi e successivamente 
spazzolare con spazzola di crine asciutta. L’operazione di lamatura deve ridurre lo spessore a circa 5÷6 mm. 
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L’intonaco non deve essere eseguito in presenza di sole, vento o pioggia battente. In caso di pioggia deve essere protetta 

la facciata durante il tempo necessario alla presa del prodotto. 
Il prodotto non deve essere assolutamente applicato su supporti gelati, in fase di disgelo o con rischio di gelo nelle 24 
ore successive l’applicazione 
L’aspetto cromatico può variare in funzione dell’assorbimento del supporto e delle condizioni ambientali. Occorre 
evitare l’applicazione in facciata in tempi diversi, su supporti disomogenei e su supporti assorbenti non bagnati 
Per superfici estese devono essere previste le opportune interruzioni in prossimità di giunti o pluviali, oppure bisogna 
creare opportuni tagli tecnici. 
Le superfici di intonaco non devono essere bagnate nelle 48 ore successive all’applicazione. 

 
36.8 Intonaco risanante ad azione deumidificante 

L’intonaco deumidificante è impiegato per il risanamento di murature umide e saline, di ogni genere e spessore. 
L’esecuzione dell’intonaco risanante ad azione deumidificante deve assicurare uno spessore minimo finito di 25 mm, 
realizzato in almeno due strati con malte premiscelate ad alta resistenza ai sali, composte da calci idrauliche naturali, 
pozzolana, marmi macinati in curva granulometrica 0-4 mm, terre colorate naturali e additivi areanti naturali. 
L’intonaco deve essere applicato sulla muratura preventivamente liberata dalle parti di intonaco preesistenti per almeno 
70 cm oltre la fascia d’umidità, previo lavaggio ripetuto mediante idropulitrice o getto d’acqua a pressione e 
spazzolatura, al fine di asportare polveri e incrostazioni saline, nel rispetto della seguente metodologia: 
- applicare lo strato di rinzaffo a completa copertura del supporto per uno spessore minimo di 5 mm. Ad applicazione 
conclusa non dovranno notarsi parti mancanti anche di piccole dimensioni, e la superficie dovrà essere sufficientemente 
ruvida da garantire l’ancoraggio dello strato successivo. Attendere l’asciugatura dello strato ed eventualmente ripetere 
l’applicazione nei punti che dovessero rimanere umidi; 
- applicare in due mani lo strato di intonaco risanante ad azione deumidificante, livellando e portando in piano il 
supporto con finitura frattazzata per uno spessore totale minimo finito di 200 mm. Al prodotto in fase di indumento non 
deve essere aggiunta acqua per ripristinarne la lavorabilità. 
Le finiture devono essere compatibili con il risanamento effettuato, preferibilmente traspiranti e a base di calce. 

 
36.9 Rivestimento cementizio flessibile per l’impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci 

Il rivestimento cementizio flessibile per l’impermeabilizzazione di calcestruzzo e di intonaci deve essere 
impermeabilizzante, bicomponente, elastoplastico. Il primo componente è un premiscelato in polvere a base di leganti 
idraulici, inerti selezionati, e additivi che migliorano la lavorabilità e l’impermeabilità. Il secondo componente è un 
lattice a base di speciali polimeri sintetici in dispersione acquosa. La miscela dei due componenti deve produrre un 
impasto facilmente applicabile e avente un’ottima adesione su ogni tipo di supporto, e realizzare 
un’impermeabilizzazione elastica capace di assecondare e assorbire i movimenti strutturali del calcestruzzo senza 
lesionarsi, e risultando nel contempo impermeabile ai gas aggressivi dell’atmosfera, quali CO2-SO2. 
Per l’applicazione, i supporti in calcestruzzo devono essere preparati per garantire un’ottima adesione del rivestimento 
impermeabile. È quindi necessario asportare tutte le parti incoerenti e prive di consistenza mediante scalpellatura, 
spazzolatura, idrolavaggio. Le tracce di olii, disarmanti, ruggine e sporco in genere devono essere rimosse, e le superfici 
devono essere prive di ristagni d’acqua. Le parti degradate e i vespai devono essere preventivamente ripristinati con 
malta idonea e compatibile, in modo da ottenere una superficie uniforme. 
La preparazione dell’impasto del rivestimento deve evitare l’inglobamento d’aria, e deve essere omogeneo e privo di 
grumi, con buone caratteristiche di scorrevolezza e di tissotropia, e di facile applicabilità. 
L’applicazione può essere fatta meccanicamente con pompa spruzzatrice o manualmente con spatola inox, rasando 
uniformemente l’impasto sia in orizzontale che in verticale, fino ad uno spessore massimo di 2 mm per mano. In zone 
particolarmente sollecitate, deve essere applicata l’armatura del rivestimento con rete apposita e compatibile con il 
rivestimento. 
Nella stagione calda, per evitare l’essiccazione rapida, è consigliato di bagnare il sottofondo di applicazione senza 
creare veli d’acqua. 
 

36.10 Impermeabilizzante antiumido trasparente silossanico per intonaci 
L’impermeabilizzazione dell’intonaco deve essere ottenuta con l’applicazione di un impregnante a forte capacità di 
penetrazione ed elevato effetto idrorepellente, anche per il trattamento di supporti compatti e poco porosi. Il prodotto 
non deve creare pellicole e deve lasciare inalterata la traspirazione dei supporti. Inoltre, deve prevenire la formazione di 
efflorescenze, muffe e salnitro. Il prodotto non deve essere usato su ceramica o superfici non assorbenti. 
Le superfici da trattare devono essere pulite, asciutte in profondità e prive di residui di trattamenti precedenti. Eventuali 
fessure o cavità devono essere otturate. 

 
36.11 Paraspigoli in lamiera zincata 

I paraspigoli devono essere applicati prima della formazione degli intonaci, e devono essere costituiti da profilati in 
lamiera zincata dell’altezza minima di 170 cm e dello spessore di 1 mm. 

 
36.12 Giunti di dilatazione 
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I giunti di dilatazione possono essere realizzati con profili in polivinil coloruro, in acciaio galvanizzato, in alluminio o 
in lamiera verniciata, con interposto elemento elastico, resistente agli agenti atmosferici. Il profilo deve avere la 
superficie di appoggio in neoprene o con caratteristiche tali da compensare le eventuali irregolarità della superficie 
d’appoggio. Le modalità di applicazione devono essere quelle indicate dal produttore, come riportato nella scheda 
tecnica del prodotto. 

 
36.13 Protezione degli intonaci realizzati 

Le superfici intonacate non ancora stagionate, specie se esterne, devono risultare protette dagli agenti atmosferici 
(pioggia battente, vento, sole, gelo, ecc.), nelle modalità indicate dal produttore, soprattutto per evitare la repentina 
essiccazione per effetto dell’azione vento e del sole. 

 
36.14 Armatura degli intonaci interni 
Gli intonaci interni ed esterni per prevenire la formazione di crepe e fessurazioni causate da assestamenti dei supporti 
sottostanti (mattoni, blocchi alleggeriti o prefabbricati, ecc.) e da agenti esterni dovranno essere armati con rete in fibra 
di vetro o in polipropilene, nella maglia indicata nei disegni esecutivi o dalla direzione dei lavori. La rete deve essere 
chimicamente inattaccabile da tutte le miscele, soprattutto in ambienti chimici aggressivi. 
La larghezza della maglia dovrà essere proporzionale alla granulometria degli intonaci. Le maglie più larghe ben si 
adattano a intonaci più grezzi, quelle più strette agli intonaci fini. 
L’applicazione della rete si eseguirà su un primo strato di intonaco ancora fresco, sovrapponendo i teli per circa 10 cm e 
successivamente all’applicazione di un secondo strato di materiale, avendo cura di annegare completamente la rete. 
 
36.15 Ripresa di intonaco deteriorato 
La ripresa degli intonaci sia esterni che interni deteriorati deve essere eseguita previo raschiatura del veccio intonaco 
civile , compreso l’asportazione di vecchie coloriture. Tale riprese deve essere eseguita con intonaco avente 
granulometria simile all’esistente previa passata di aggrappante sulle cavità dell’intonaco. 
 
36.16 Esecuzione di intonaci deumidificanti 
L’esecuzione degli intonaci deumidificanti deve essere eseguita previo lavaggio delle murature, con l’applicazione di 
strato di rinzaffo per antiumido, mano di biointonaco di finitura fino ad ottenere complanare con l’intonaco esistente. 
 
36.17 Esecuzione di intonaco civile all’antica 
Il rifacimento dell’intonaco civile all’antica tre mani comprende la finitura a intonachino liscio, base di calce e 
componenti naturali, costituito da rinzaffo per antiumido, intonaco strato di fondo per interni ed esterni e mano di 
finitura. 
 
36.18 Ricostruzione dell’ intonaco su pareti esterne 
La ricostruzione dell’intonaco su pareti esterne deve essere realizzato seguendo scrupolosamente le fasi di lavorazione 
sotto riportate: 
-rimozione delle parti di intonaco esistenti in fase di distacco, 
-ripresa con malta bastarda delle cavernosità presenti, 
-formazione di strato di intonaco grezzo con malta bastarda. 
 
Art. 37. Vernici, smalti, pitture, ecc. 
 
37.1 Generalità 
I contenitori originali delle vernici e delle pitture devono rimanere sigillati in cantiere fino al momento dell’impiego 
dei prodotti contenuti. Quando una parte di vernice viene estratta, i contenitori devono essere richiusi con il loro 
coperchio originale. Lo stato e la sigillatura dei contenitori devono essere sottoposti all’esame del direttore dei lavori. 
La stessa verifica deve essere attuata al momento dell’apertura dei contenitori, per controllare lo stato delle vernici o 
delle pitture. 
Tutti i prodotti dovranno essere accompagnati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore ai fini della verifica 
della corretta preparazione e applicazione. Le schede dovranno essere formalmente trasmesse alla direzione dei lavori. 

 
37.2 Vernici protettive antiruggine 
Le vernici antiruggine su superfici non zincate devono essere a base di zinco, minio oleofenolico o cromato. 

 
37.3 Smalti 
Gli smalti devono possedere buone caratteristiche di copertura, distensione e adesione, stabilità di colore e resistenza 
elevata alle condizioni  atmosferiche esterne che generalmente possono verificarsi nella zona ove devono essere 
impiegati. 

 
37.4  Diluenti 
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I diluenti da impiegarsi devono essere del tipo prescritto dal produttore delle vernici e degli smalti adottati. 
In ogni caso, devono essere di tipo e composizione tale da non alterare né sminuire minimamente le caratteristiche 
del prodotto da diluire. 

 
37.5 Idropitture a base di cemento 
Le idropitture a base di cemento devono essere preparate a base di cemento bianco, con l’incorporamento di 
pigmenti bianchi o colorati in misura non superiore al 10%. 
La preparazione della miscela deve essere effettuata secondo le prescrizioni della ditta produttrice, e sempre 
nei quantitativi utilizzabili entro 30 minuti dalla preparazione stessa. 

 
37.6 Idropitture lavabili 
Devono essere a base di resine sintetiche con composizione adatta per gli impieghi specifici, rispettivamente per 
interno o per esterno. 
Trascorsi 15 giorni dall’applicazione, devono essere completamente lavabili senza dar luogo a rammollimenti 
dello strato, alterazioni della tonalità del colore o altri deterioramenti apprezzabili. 
 
37.7 Pitturazione ai silicati 
L’applicazione deve essere preceduta da operazioni di pulizia del  supporto, rimuovendo e asportando eventuali parti 
incoerenti; si procederà poi all’applicazione di una mano in tinta come ponte di ancoraggio con prodotto specifico 
anch’esso ai silicati opportunamente diluito secondo schede tecniche e indicazioni della DL. 
La finitura dovrà avvenire con prodotto ai silicati di potassio per esterni , con aspetto opaco minerale, applicato previa 
campionatura per la scelta del colore e della particolare tecnica di pitturazione a pennello. 
Come per tutti i prodotti ai silicati, l’applicazione deve avvenire senza eccessivi sbalzi termici (e comunque mai al di 
sotto dei 5°C e sopra i 30-35°C) e non in presenza di forte insolazione diretta. 
 

Caratteristiche del fondo di attacco: 
 

 
 
Caratteristiche della finitura: 
 

 
 
 

37.8  Pitturazioni a base di calce. 
 

Le pitturazioni dovranno essere a base di grassello di calce secondo le caratteristiche ivi riportate: 
 

 
 

 
La vernice deve essere conforme alla norma DIN 18363. L’applicazione deve essere rigorosamente a pennello e deve 
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riproporre un effetto di velatura e vibrazione tipico degli edifici storici. 
E’ prevista, compensata nel prezzo, una campagna di campionature da sottoporre alla DL e alla Competente 
Soprintendenza per la scelta definitiva del tipo di finitura e delle tonalità da impiegarsi. 

 
37.9 Tinte a colla e per fissativi 
La colla da usarsi per la preparazione delle tinte a colla e per fissativo deve essere a base di acetato di 
polivinile. La diluizione deve essere fatta nelle proporzioni suggerite dal produttore. 

 
37.10 Coloranti e colori minerali 
I coloranti per la preparazione di tinte a calce o a colla devono essere di natura minerale, cioè formati da ossidi o da sali 
metallici, sia naturali che artificiali, opportunamente lavorati in modo da ottenere la massima omogeneità e finezza del 
prodotto. 

 
37.11 Stucchi 

Gli stucchi per la regolarizzazione delle superfici da verniciare devono avere composizione tale da permettere la 
successiva applicazione di prodotti verniciati sintetici. Devono, inoltre, avere consistenza tale da essere facilmente 
applicabili, aderire perfettamente alla superficie su cui sono applicati,ed essiccare senza dar luogo a screpolature, 
arricciature o strappi. Dopo l’essicazione, gli stucchi devono avere durezza adeguata all’impiego cui sono destinati. 
 

37.12 Restauro pittorico di pareti decorate 
Nelle pareti decorate con decori artistici negli strati sottostanti a imbiancature o intonaci il restauro pittorico deve essere 
eseguito mediante : 
-il consolidamento degli intonaci distaccati dal supporto in muratura attraverso iniezioni caricate con calce; 
-la rimozione con spatole del primo strato di scialbi murari ; 
-la pulitura ad impacchi con carta giapponese, ammonio carbonato in soluzione satura; 
-successiva rimozione con l’ausilio di spazzolini a setola morbida e spazzole di saggina, ed acqua demineralizzata. 
-realizzazione di integrazione delle lacune con arriccio; 
-realizzazione delle stuccature a livello dello strato originale con malta composta da sabbia di fiume setacciata fine, 
polvere di marmo e grassello di calce, prestando la massima attenzione alla scelta della granulometria dell’intocano in 
modo che sia il più possibile simile a quella originale; 
-l’integrazione pittorica delle lacune deve avvenire mediante colori minerali e legante alla caseina. 

 
37.13 Norme di riferimento 

UNI 10997 – Edilizia. Rivestimenti su supporti murari esterni di nuova costruzione con sistemi di verniciatura, 
pitturazione, RPAC, tinteggiatura ed impregnazione superficiale. Istruzioni per la progettazione e l’esecuzione; 
UNI  8681  –  Edilizia.  Prodotti  per  sistemi  di  verniciatura,  pitturazione,  RPAC,  tinteggiatura  e  impregnazione 
superficiale. Criteri generali di classificazione; 
UNI 8755 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale 
e misti. Caratteristiche di attitudine all’immagazzinamento e all’applicazione; 
UNI 8756 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, RPAC, tinteggiatura, impregnazione superficiale 
e misti. Caratteristiche di identificazione e metodi di prova; 
UNI 8757 – Edilizia. Prodotti per sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e 
misti. Criteri per l’informazione tecnica; 
UNI 8758 – Edilizia. Sistemi di verniciatura, pitturazione, tinteggiatura, impregnazione superficiale e misti. Criteri per 
l’informazione tecnica; 
UNI EN 1062-1 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 1: 
Classificazione; 
UNI EN 1062-3 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Parte 3: 
Determinazione della permeabilità all’acqua liquida; 

UNI  EN  1062-6  – Pitture  e  vernici.  Prodotti  e  cicli  di  verniciatura  di  opere  murarie  esterne  e  calcestruzzo. 
Determinazione della permeabilità all’anidride carbonica; 
UNI EN 1062-7 – Pitture e vernici. Prodotti e sistemi di verniciatura per muratura e calcestruzzo esterni. Parte 7: 
Determinazione delle proprietà di resistenza alla screpolatura; 
UNI EN 1062-11 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura di opere murarie esterne e calcestruzzo. Metodi di 
condizionamento prima delle prove; 
UNI  EN  13300  –  Pitture  e  vernici.  Prodotti  e  sistemi  di  verniciatura  all’acqua  per  pareti  e  soffitti  interni. 
Classificazione; 
UNI EN 927-1 – Prodotti vernicianti. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Classificazione e 
selezione; 
UNI EN 927-2 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 2: Specifica 
delle prestazioni; 
UNI EN 927-3 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 3: Prova 
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d’invecchiamento naturale; 
UNI  EN  927-5  – Pitture  e  vernici.  Prodotti  e  cicli  di  verniciatura  per  legno  per  impieghi  esterni.  Parte  5: 
Determinazione della permeabilità all’acqua liquida; 
UNI EN 927-6 – Pitture e vernici. Prodotti e cicli di verniciatura per legno per impieghi esterni. Parte 6: Esposizione 
di rivestimenti per legno all’invecchiamento artificiale utilizzando lampade fluorescenti e acqua; 
UNI EN ISO 12944-1 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Introduzione generale; 
UNI EN ISO 12944-2 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Classificazione degli ambienti; 
UNI EN ISO 12944-3 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - 
Considerazioni sulla progettazione; 
UNI EN ISO 12944-4 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura - 
Tipi di superficie e loro preparazione; 
UNI EN ISO 12944-5 – Pitture e vernici. Protezione dalla corrosione di strutture di acciaio mediante verniciatura. 
Parte 5: Sistemi di verniciatura protettiva; 
UNI 10527 – Prodotti vernicianti. Preparazione dei supporti di acciaio prima dell’applicazione di pitture e prodotti 
similari. Prove per valutare la pulizia delle superfici. Prova in campo per prodotti solubili di corrosione del ferro; 
UNI 10560 – Prodotti vernicianti Pitture murali in emulsione per interno. Resistenza al lavaggio. Metodo della 
spazzola; 
UNI 11272 – Pitture e vernici. Linee guida per la stesura di garanzie tecniche di durata per rivestimenti ottenuti con 
prodotti vernicianti; 
UNI 8305 – Prodotti vernicianti. Esame preliminare e preparazione dei campioni per il collaudo; 
UNI 8405 – Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del colore in massa dei pigmenti; 
UNI 8406 – Materie prime per prodotti vernicianti. Comparazione del tono in diluizione e del potere colorante dei 
pigmenti; 
UNI 8901 – Prodotti vernicianti. Determinazione della resistenza all’urto. 

 
Art. 38. Sigillanti, adesivi e impermeabilizzazioni 

 
38.1 Sigillanti 
Si definiscono sigillanti 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 esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, i sigillanti si 
intendono rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- diagramma forza deformazione (allungamento) compatibile con le deformazioni elastiche del supporto al quale sono 
destinati; 
- durabilità ai cicli termoigrometrici prevedibili nelle condizioni di impiego, cioè con decadimento delle caratteristiche 
meccaniche ed elastiche che non pregiudichino la sua funzionalità; 
- durabilità alle azioni chimico-fisiche di agenti aggressivi presenti nell’atmosfera o nell’ambiente di destinazione. 

 
NORMA DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI ISO 11600 – Edilizia. Sigillanti. Classificazione e requisiti. 
 

38.2 Adesivi 
Si definiscono adesivi i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, resistendo alle 
sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc., dovute all’ambiente e 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, ferroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con 
le seguenti caratteristiche: 
- compatibilità chimica con il supporto al quale sono destinati; 
- durabilità  ai  cicli  termoigrometrici  prevedibili  nelle  condizioni  di  impiego  (cioè  con  un  decadimento  delle 
caratteristiche meccaniche che non pregiudichino la loro funzionalità); 
- durabilità  alle  azioni  chimico-fisiche  dovute  ad  agenti  aggressivi  presenti  nell’atmosfera  o  nell’ambiente  di 
destinazione; 
- proprietà meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l’uso. 

 
38.3 Adesivi per piastrelle 
Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale d’acqua prevista dal 
produttore, e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto, fino ad ottenere un impasto 
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omogeneo (ovvero senza grumi), che, prima dell’impiego, deve essere lasciato a riposo per qualche minuto. 
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentata con passaggi sia 
orizzontali che verticali. 
Dovrà essere evitata l’applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di maturazione insufficienti 
o contenuto d’acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature 
inferiori a + 5°C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, è buona norma inumidire la superficie prima 
della stesura. 
Il prodotto dovrà possedere i seguenti parametri meccanici: 
- resistenza a compressione (N/mm2): 7,5; 
- resistenza a flessione (N/mm2): 2; 
- resistenza allo strappo (adesione) (N/mm2): 0,8. 

 
38.4  Norme di riferimento 
UNI  EN  12002  – Adesivi  per  piastrelle.  Determinazione  della  deformazione  trasversale  di  adesivi  sigillanti  
e cementizi; 
UNI EN 12003 – Adesivi per piastrelle. Determinazione della resistenza al taglio degli adesivi reattivi con resina; 
UNI EN 12004 – Adesivi per piastrelle. Requisiti, valutazione di conformità, classificazione e designazione; 
UNI EN 12808-1 – Adesivi e sigillanti per piastrelle. Determinazione della resistenza chimica di malte reattive 
con resina; 
UNI EN 1323 – Adesivi per piastrelle. Lastra di calcestruzzo per le prove; 
UNI EN 1324 – Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’adesione mediante sollecitazione al taglio di adesivi 
in dispersione; 
UNI EN 1308 – Adesivi per piastrelle. Determinazione dello scorrimento; 
UNI EN 1346 – Adesivi per piastrelle. Determinazione del tempo aperto; 
UNI EN 1347 – Adesivi per piastrelle. Determinazione del potere bagnante; 
UNI EN 1348 – Adesivi per piastrelle. Determinazione dell’aderenza mediante trazione su adesivi cementizi. 

 
38.5 Adesivi per rivestimenti ceramici 
Il prodotto dovrà essere preparato versandolo in un recipiente, aggiungendo la percentuale d’acqua prevista dal 
produttore, e mescolando con il trapano elettrico a basso numero di giri per qualche minuto, fino ad ottenere un impasto 
omogeneo (ovvero senza grumi), che, prima dell’impiego, deve essere lasciato a riposo per qualche minuto. 
Il prodotto deve essere applicato su supporto esente da polveri, oli, grassi, ecc., con spatola dentata con passaggi sia 
orizzontali che verticali. 
Dovrà essere evitata l’applicazione del prodotto su quei supporti che presentino condizioni di maturazione insufficienti 
o contenuto d’acqua eccessivo. Si dovrà, inoltre, proteggere il prodotto dal gelo e non porlo in opera a temperature 
inferiori a + 5°C. In presenza di temperature elevate e supporti assorbenti, è buona norma inumidire la superficie prima 
della stesura. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI 10110 – Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del potere di ritenzione d’acqua della pasta; 
UNI 10111 – Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione della granulometria della polvere; 
UNI EN 1245 – Adesivi - Determinazione del pH. Metodo di prova; 
UNI 10113 – Adesivi per rivestimenti ceramici. Determinazione del residuo secco; 
UNI 9446 – Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti ceramici. 
 
In luogo delle certificazioni di prova, l’appaltatore potrà fornire la certificazione rilasciata dal produttore previa 
accettazione della direzione dei lavori. 
I metodi di prova sui requisiti degli adesivi dovranno essere conformi alle seguenti prescrizioni: 
UNI EN 828 – Adesivi. Bagnabilità. Determinazione mediante misurazione dell’angolo di contatto e della tensione 
superficiale critica della superficie solida; 
UNI EN ISO 15605 – Adesivi. Campionamento; 
UNI EN 924 – Adesivi. Adesivi con e senza solvente. Determinazione del punto di infiammabilità; 
UNI EN 1067 – Adesivi. Esame e preparazione di campioni per le prove; 
UNI EN 1465 – Adesivi. Determinazione della resistenza al taglio per trazione di assemblaggi a due substrati rigidi 
incollati; 
UNI EN 1841 – Adesivi. Metodi di prova degli adesivi per rivestimenti di pavimentazione e pareti. Determinazione 
delle variazioni dimensionali di un rivestimento per pavimentazione in linoleum a contatto con un adesivo; 
UNI EN 12092 – Adesivi. Determinazione della viscosità; 
UNI 9059 – Adesivi. Determinazione del tempo di gelificazione di resine ureiche; 
UNI EN 1238 – Adesivi. Determinazione del punto di rammollimento di adesivi termoplastici (metodo biglia e anello); 
UNI 9446 – Adesivi. Determinazione della massa volumica apparente di adesivi in polvere per rivestimenti ceramici; 
UNI EN 1721 – Adesivi per carta e cartone, imballaggio e prodotti sanitari monouso. Misurazione dell’adesività di 
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prodotti autoadesivi. Determinazione dell’adesività mediante una sfera rotolante; 
UNI 9591 – Adesivi. Determinazione della resistenza al distacco (peeling) a caldo di un adesivo per incollaggio di 
policloruro di vinile (PVC) su legno; 
UNI 9594 – Adesivi. Determinazione del tempo aperto massimo di adesivi per legno mediante prove di taglio per 
trazione; 
UNI 9595 – Adesivi. Determinazione della rapidità di presa a freddo di adesivi per legno mediante prove di taglio per 
trazione; 
UNI 9752 – Adesivi. Determinazione del potere bagnante di un adesivo mediante la misura dell’angolo di contatto; 
UNI EN 26922 – Adesivi. Determinazione della resistenza alla trazione dei giunti di testa; 
UNI EN 28510-1 – Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale flessibile 
su rigido. Distacco a 90°; 
UNI EN 28510-2 – Adesivi. Prova di distacco per un assemblaggio ottenuto per incollaggio di un materiale flessibile 
su rigido. Distacco a 180°; 
UNI  EN  ISO  9142  –  Adesivi.  Guida  alla  selezione  di  condizioni  normalizzate  di  laboratorio  per  prove  di 
invecchiamento di giunti incollati; 
UNI EN ISO 9653 – Adesivi. Metodo di prova per la resistenza al taglio di giunti adesivi. 

 
Art. 39 . Impermeabilizzazioni 
 
39.1 Definizioni 

Si definiscono opere di impermeabilizzazione quelle che servono a limitare (o ridurre entro  valori  prefissati)  il 
passaggio di acqua (sotto forma liquida o vapore) attraverso una parte dell’edificio (pareti, fondazioni, pavimenti contro 
terra, ecc.) o, comunque, lo scambio igrometrico tra ambienti. 
Le opere di impermeabilizzazione si dividono in: 
- impermeabilizzazioni costituite da strati continui (o discontinui) di prodotti; 
- impermeabilizzazioni realizzate mediante la formazione di intercapedini ventilate. 

 
39.2 Categorie di impermeabilizzazioni 

Le impermeabilizzazioni si intendono suddivise nelle seguenti categorie: 
- impermeabilizzazioni di coperture continue o discontinue; 
- impermeabilizzazioni di pavimentazioni; 
- impermeabilizzazioni di opere interrate; 
- impermeabilizzazioni di elementi verticali (non risalita d’acqua). 

 
39.3 Realizzazione 

Per la realizzazione delle diverse categorie si utilizzeranno i materiali e le modalità indicate negli altri documenti 
progettuali. Ove non siano specificate in dettaglio nel progetto, o a suo completamento, si rispetteranno le prescrizioni 
seguenti: 
- per le impermeabilizzazioni di coperture, si veda il relativo articolo di questo capitolato. 
- per le impermeabilizzazioni di pavimentazioni, si veda l’articolo sui prodotti per pavimentazione. 

 
39.4 Impermeabilizzazioni di elementi verticali 

Per le impermeabilizzazioni di elementi verticali (con risalita d’acqua) si eseguiranno strati impermeabili (o drenanti) 
che impediscano o riducano al minimo il passaggio di acqua per capillarità, ecc. 
Gli strati dovranno essere realizzati con fogli, prodotti spalmati, malte speciali, ecc. curandone la continuità e la 
collocazione corretta nell’elemento. L’utilizzo di estrattori di umidità per murature, malte speciali e altri prodotti 
similari, sarà ammesso solo con prodotti di provata efficacia e osservando scrupolosamente le indicazioni del progetto e 
del produttore per la loro realizzazione. 

 
 

Art. 40. Prodotti e materiali per partizioni intern e. 
 

40.1 - Pareti interne verticali 
Le pareti interne verticali possono essere costituite da strutture continue, rigide e opache, oppure da elementi 
trasparenti; inoltre, possono essere fisse o spostabili. Le pareti devono supportare gli infissi interni, quali porte, sportelli, 
sopraluci, ecc. Le pareti verticali possono essere costituite dai seguenti componenti: 
- elemento di parete (muratura, pannello ecc.), costituito da uno o più strati; 
- zoccolino battiscopa (gres, plastica, legno ecc.), elemento di raccordo tra la parete e il pavimento; 
- giunto laterale verticale, elemento di raccordo con la struttura portante; 
- giunto superiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio superiore; 
- giunto inferiore orizzontale, elemento di raccordo con il solaio inferiore; 
- sopralzo, elemento di parete collocato ad altezza superiore a quella delle porte; 
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- fascia di aggiustaggio, superiore o laterale, elemento con funzioni di raccordo rispetto alle strutture, alle partizioni o 
agli elementi tecnici; 
- infisso interno verticale (porta, passacarte, sportello, sopraluce, sovraporta, telaio vetrato).  

 

40.2 Norme di riferimento 
UNI 8087 – Edilizia residenziale. Partizioni interne verticali. Analisi dei requisiti; 
UNI PROVVISORIA 9269 – Pareti verticali. Prova di resistenza agli urti. 
UNI 8290-1 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Classificazione e terminologia; 
UNI 8290-2 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi dei requisiti; 
UNI 8290-3 – Edilizia residenziale. Sistema tecnologico. Analisi degli agenti; 
UNI 7960 – Edilizia residenziale. Partizioni interne. Terminologia; 
UNI 8326 – Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
UNI 8327 – Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
UNI 10700 – Partizioni interne. Pareti interne mobili. Terminologia e classificazione; 
UNI 10815 – Pareti interne mobili. Attrezzabilità per impianti tecnici. Criteri generali; 
UNI 10816 – Pareti interne mobili. Attrezzabilità con equipaggiamenti di servizio. Criteri generali; 
UNI 10817 – Pareti interne mobili. Collegamenti di messa a terra. Requisiti e verifica; 
UNI 10820 – Partizioni interne. Pareti interne mobili. Analisi dei requisiti; 
UNI 10879 – Pareti interne mobili. Prova di resistenza ai carichi sospesi e orizzontali; 
UNI 10880 – Pareti interne mobili. Requisiti e metodi di prova di resistenza agli urti; 
UNI 11004 – Partizioni interne. Pareti interne mobili. Tipologie significative per la determinazione del potere fono- 
isolante; 
UNI 8201 – Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza agli urti da corpo molle e duro; 
UNI 8326 – Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prove di resistenza ai carichi sospesi; 
UNI 8327 – Edilizia residenziale. Pareti interne semplici. Prova di resistenza al calore per irraggiamento; 
UNI  EN  13084-6  –  Camini  strutturalmente  indipendenti.  Parte  6:  Pareti  interne  di  acciaio.  Progettazione  e 
costruzione; 
UNI EN 13084-7 – Camini strutturalmente indipendenti. Parte 7: Specifiche di prodotto applicabili ad elementi 
cilindrici di acciaio da utilizzare per camini di acciaio a parete singola e per pareti interne di acciaio; 
UNI EN 438-7 – Laminati decorativi ad alta pressione (HPL). Pannelli a base di resine termoindurenti (generalmente 
chiamati laminati). Parte 7: Laminati stratificati e pannelli compositi HPL per applicazioni su pareti interne ed esterne 
e su soffitti; 
UNI EN 594 – Strutture di legno. Metodi di prova. Resistenza rigidezza di piastra di pannelli per pareti con telaio di 
legno; 
UNI EN 596 – Strutture di legno. Metodi di prova. Prova di impatto con un corpo morbido su pareti con telaio di 
legno; 
UNI 10386 – Materie plastiche cellulari rigide. Pannelli compositi con anima di poliuretano espanso rigido e 
paramenti rigidi per coperture, pareti perimetrali verticali esterne e di partizione interna. Tipi, requisiti e prove. 

 

40.3  Prodotti a base di laterizio, di calcestruzzo alleggerito, ecc. 
I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale ma unicamente di chiusura nelle 
pareti esterne e partizioni, devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo e, a loro completamento, alle 
seguenti prescrizioni: 
- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale o alleggerito 
devono rispondere alla norma UNI EN 771-1; 

- gli elementi di calcestruzzo alleggerito, 1200 kg/m3
≤ γ ≤1400 kg/m3, devono rispondere alla norma UNI EN 771-3; 

- gli elementi di silicato di calcio devono rispondere alla norma UNI EN 771-2; 
- gli elementi di pietra naturale devono rispondere alla norma UNI EN 771-6; 
- gli elementi di pietra agglomerata devono rispondere alla norma UNI EN 771-5. 
L’appaltatore, per ogni prodotto da impiegare, deve fornire alla direzione dei lavori le schede tecniche rilasciate dal 
produttore. 

 

Art.41. Prodotti per coperture a falda 
 

41.1 Definizioni 
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. 
Il direttore dei lavori ai fini della loro accettazione può procedere a controlli (anche parziali) su campioni della 
fornitura, oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
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NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI 8089 – Edilizia. Coperture e relativi elementi funzionali. Terminologia funzionale; 
UNI 8090 – Edilizia. Elementi complementari delle coperture. Terminologia; 
UNI 8091 – Edilizia. Coperture. Terminologia geometrica; 
UNI 8178 – Edilizia. Coperture. Analisi degli elementi e strati funzionali; 
UNI 8635-1 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Esame dell’aspetto e della confezione; 
UNI 8635-2 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della lunghezza; 
UNI 8635-3 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della larghezza; 
UNI 8635-4 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dello spessore; 
UNI 8635-5 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della planarità; 
UNI 8635-6 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell’ortometria e della rettilineità 
dei bordi; 
UNI 8635-7 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del profilo; 
UNI 8635-8 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della massa convenzionale;  
UNI 8635-9 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della permeabilità all’acqua; 
UNI 8635-10 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione dell’impermeabilità all’acqua; 
UNI 8635-11 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con cicli alterni; 
UNI 8635-12 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della gelività con porosimetro; 
UNI 8635-13 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del carico di rottura a flessione; 
UNI 8635-14 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione della resistenza meccanica del 
dispositivo di ancoraggio; 
UNI 8635-15 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazione del numero per unità di area e 
della massa areica; 
UNI 8635-16 – Edilizia. Prove di prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree nei 
prodotti di laterizio. 

 
41.2 Tegole e coppi in laterizio 
Le tegole e i coppi di laterizio per coperture e i loro pezzi speciali si intendono denominati secondo le dizioni 
commerciali usuali (marsigliese, romana, ecc.). 
I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto e, in mancanza o 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 di una protuberanza. È ammessa una protuberanza di diametro medio compreso tra 7 mm e 
15 mm ogni 2 dm2 di superficie proiettata; 
- le sbavature sono tollerate, purché permettano un corretto assemblaggio. 
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 ammessa una tolleranza del 15%; 
d) l’impermeabilità non deve permettere la caduta di gocce d’acqua dall’intradosso; 
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 uguali a quelli del paragrafo 35.1. 
Dovrà essere determinato il carico di rottura a flessione, onde garantire l’incolumità degli addetti sia in fase di 
montaggio che di manutenzione. 
In caso di contestazione, si farà riferimento alle norme UNI 8626 e alla serie UNI 8635, in particolare alla norma UNI 
EN 1304. 
I prodotti devono essere forniti su apposite pallets, legati e protetti da sporco e da azioni meccaniche e chimiche che 
possano degradarli nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Gli imballaggi, solitamente di 
materiale termoretraibile, devono contenere un foglio informativo con il nome del fornitore, le indicazioni riportate nei 
punti compresi tra a) e f) ed eventuali istruzioni complementari. 

 
Tabella 15 - Pendenze ammissibili secondo il tipo di copertura 

Materiale  Pendenza  [%]  
Coppi 35% 
Tegole piane marsigliesi 35% 
Tegole marsigliesi 30% 
Lamiera ondulata 20÷25% 

 

41.3 Norme e criteri d’accettazione 
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Sono considerati difetti la presenza di fessure, le protuberanze, le scagliature e le sbavature quando impediscono il 
corretto montaggio del prodotto. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI EN 1024 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche geometriche; 
UNI EN 14437 – Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio o di calcestruzzo installate in 
coperture - Metodo di prova per il sistema tetto; 
UNI CEN/TS 15087 – Determinazione della resistenza al sollevamento di tegole di laterizio e di tegole di 
calcestruzzo con incastro installate in coperture. Metodo di prova per elementi di collegamento meccanici; 
UNI EN 538 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Prova di resistenza alla flessione; 
UNI EN 539-1 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. Parte 1: 
Prova di impermeabilità; 
UNI EN 539-2 – Tegole di laterizio per coperture discontinue. Determinazione delle caratteristiche fisiche. Parte 2: 
Prova di resistenza al gelo; 
UNI EN 1304 – Tegole di laterizio e relativi accessori. Definizioni e specifiche di prodotto; 
UNI 8635-16 – Edilizia. Prove dei prodotti per coperture discontinue. Determinazioni delle inclusioni calcaree 
nei prodotti di laterizio; 
UNI 9460 – Coperture discontinue. Codice di pratica per la progettazione e l’esecuzione di coperture discontinue 
con tegole di laterizio e cemento; 
UNI  8626  –  Edilizia.  Prodotti  per  coperture  discontinue.  Caratteristiche,  piani  di  campionamento  e  limiti  
di accettazione; 
UNI 8627 – Edilizia. Sistemi di copertura. Definizione e classificazione degli schemi funzionali, soluzioni conformi 
e soluzioni tecnologiche. 
 

41.4 Scempiato, per solaio inclinato, realizzato con pianelle di cotto dell’Impruneta 
Lo scempiato per il solaio inclinato deve essere realizzato con pianelle di cotto dell’Impruneta trafilato a macchina ed è 
compresa la sfilatura dei giunti e l’onere per il sollevamento in quota. 
 

 

Art. 42. Manufatti in pietra arenaria grigia 

I manufatti in pietra arenaria dura (soglie, davanzali, piastrelle, rivestimenti) dovranno avere le dimensioni previste e posti 
in opera su malta di allettamento o incollaggio. 
Saranno costituiti in pezzi di pietra arenaria delle migliori cave, di PROVENIENZA ITALIANA, di cui deve dare 
attestazione il fornitore. La pietra dovrà essere del caratteristico color grigio, senza venatura ambrate, saranno quindi 
scartati i pezzi di color bigio e quelli difettosi senza che l'appaltatore ne possa trarre compenso di sorta; le finiture dovranno 
essere omogenee e di bell’aspetto a  giudizio insindacabile della D.L. 

 

Il materiale dovrà possedere i seguenti requisiti: 

 
RESISTENZA A FLESSIONE: ≥ 20 MPa 

MASSA VOLUMICA APPARENTE : ≥ 2500 kg/mc 

RESISTENZA A FLESSIONE DOPO PROVA DI GELIVITA’: ≥ 18 MPa 
RESISTENZA ALL’ABRASIONE: ≤ 22 mm 

RESISTENZA A COMPRESSIONE DOPO CICLI GELO-DISGELO: ≥ 110 MPa 
 

 
Ai fini della riduzione dell’emissione di polvere durante le fasi di taglio degli elementi lapidei è prescritto l’impiego di 
troncatrici ad acqua. 

 

Soglie e davanzali 
Tutti i davanzali e le soglie di finestre e porte-finestre saranno dello spessore non inferiore a 3 cm e le larghezza non 
inferiore allo spessore del vano dove devono essere collocate, più 4cm da ogni lato. Le soglie interne ed esterne 
dovranno essere costituite da un unico elemento. 
Le soglie dovranno essere levigate  nella parte a vista con finitura a becco di civetta o a toro; poste in opera a giusta quota e 
fissate con malta cementizia. 
Le soglie esterne dovranno essere dotate di intagli per mazzette, gocciolatoio nella parte sottostante e lucidate su ogni lato 
che rimane visibile come meglio specificato negli elaborati di progetto. 
La parte ammorsata delle soglie esterne non dovrà essere inferiore a 4 cm. 

 
Rivestimento dei gradini 

I gradini e i sottogradi delle scale saranno dello spessore minimo non inferiore a 3 cm per le pedate e a 2 cm per i 
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sottogradi. 
Le pedate dovranno essere poste in opera con malta cementizia, accuratamente battuta in tutta la superficie per fare 
defluire la malta. 
I pianerottoli saranno pavimentati con lastre di pietra naturale tipo serena, o similare secondo le indicazioni 
della DL dello spessore  minimo di 3 cm. 
 

Ricostruzione di frammenti di scalini in pietra arenaria 
La ricostruzione di frammenti di gradini sulla rampa di scala interna deve essere realizzata mediante malta ottenuta con 
una certa percentuale di inerte minuto proveniente da  frammenti di pietra del colore il più possibile simile al gradino da 
riparare e specifiche resine per garantire adesione. 
 

 

Art. 43. Vetri  

 
43.1 Definizioni 

Per opere di vetrazione si intendono 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, portefinestre o porte. 
Per opere di serramentistica si intendono quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani aperti delle 
parti murarie destinate a riceverli. 

 
43.2 Realizzazione 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto, e, ove 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, delle sollecitazioni dovute ad eventuali 
sbattimenti e delle 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, e di sicurezza, sia ai fini antinfortunistici che di resistenza alle effrazioni, agli 
atti vandalici, ecc. 
Per la valutazione della 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 e acustico, la sicurezza, ecc. (UNI 7143, 
UNI 7144, UNI EN 12758 e UNI 7697). 
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 alle dimensioni 
delle scanalature (o battente aperto con ferma vetro) per quanto riguarda lo spessore e le dimensioni in genere, la 
capacità di adattarsi alle deformazioni elastiche dei telai fissi e ante apribili; la resistenza alle sollecitazioni dovute ai 
cicli termo igrometrici, 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, ed 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 e 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. La sigillatura deve, comunque, essere conforme a quella richiesta dal progetto, o 
effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel suo insieme. 
L’esecuzione effettuata secondo la norma UNI 6534 potrà essere considerata conforme alla richiesta del presente 
capitolato nei limiti di validità della norma stessa. 

 
43.3 Prescrizioni di carattere particolare 

I tipi di vetro, la composizione e le dimensioni delle lastre, sono indicate sui disegni progettuali esecutivi, tenuto conto 
delle indicazioni colà riportate in merito ai tipi di misure riportati. L’appaltatore dovrà comunque prima dell’ordine 
procedere alla verifica sul posto delle misure e agli adattamenti su esse che eventualmente si renderanno necessari. 
 

43.4 Vetri impiegati negli infissi 
I vetri da posizionare negli infissi esterni dovranno essere di due tipi secondo le indicazioni presenti negli elaborati 
grafici (in quel che segue convenzionalmente la descrizione stratigrafica del vetro parte dall’esterno verso l’interno): 
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-VETROCAMERA TIPO 44.1 +15 ARG +33.1 B.E CON INTERCALARE ACUSTICO. 
 
Trattasi di vetro composto da due vetri stratificati e di sicurezza separati da una intercapedine riempita con gas argon al 
90% composti entrambi da due lastre di vetro chiaro con entrambe le facce piane, parallele e lustre, ottenute con 
procedimento FLOAT per colata su bagno metallico in atmosfera controllata e da un film di polivinilbutirrale (PVB). 
Classe anti infortunio  2B2 secondo la norma UNI EN 12600.  
Sia la lastra interna che quella esterna saranno con i bordi lavorati a filo lucido. 
Il vetro stratificato a spessore maggiore potrà essere collocato dalla parte interna o esterna, secondo le indicazioni del DL 
o del produttore, purchè siano soddisfatti i valori dei parametri sotto riportati. 
Il vetro stratificato posto dal lato interno porta un intercalare PVB plastico fonoassorbente in grado di ottenere il potere 
fonoisolante Rw sotto riportato. 
Il vetro sarà dotato di coating basso emissivo magnetronico in faccia 3 o faccia 2 a seconda delle indicazioni del 
produttore o della DL. 
La vetrata isolante deve essere certificata secondo la Norma UNI 1279.1÷6 con marchio di identificazione indelebile 
impresso su un angolo del pannello. 
Si riportano le caratteristiche fotometriche e energetiche: 
 
Trasmissione Luminosa 71% 
Fattore  Solare g 0.46 
Ug in W/mq°K ≤1.10 
Valore di fonoisolamento (valore certificato)     Rw ≥ 40 dB  
 
 

 
-VETROCAMERA TIPO 55.1+ 15 ARG + 44.1 CON TRATTAMENTO SELETTIVO. 
 
Trattasi di vetro composto da due vetri stratificati e di sicurezza separati da una intercapedine riempita con gas argon al 
90% composti entrambi da due lastre di vetro chiaro con entrambe le facce piane, parallele e lustre, ottenute con 
procedimento FLOAT per colata su bagno metallico in atmosfera controllata e da un film di polivinilbutirrale (PVB). 
Classe anti infortunio  2B2 secondo la norma UNI EN 12600.  
Sia la lastra interna che quella esterna saranno con i bordi lavorati a filo lucido. 
La lastra esterna sarà dotata in faccia 2  di coating selettivo tipo SGGPLANITHERM  4S della Saint Gobain spa per 
l’isolamento termico e la contemporanea protezione solare. 
La vetrata isolante deve esserecertificata secondo la Norma UNI 1279.1÷6 con marchio di identificazione indelebile 
impresso su un angolo del pannello. 
Si riportano le caratteristiche fotometriche e energetiche: 
 
Trasmissione Luminosa 63% 
Fattore  Solare g 0.39 
Ug in W/mq°K ≤1.10 
Valore di fonoisolamento (valore certificato)     Rw ≥ 40 dB  
  
Per entrambi i vetri, i valori dei parametri energetici, acustici e luminosi di cui sopra potranno variare in piccole 
percentuali solo se accettate dalla DL rispetto ai parametri prestazionali complessivi dell’edificio o di sue parti 
componenti (facciata). Prima della fornitura dovranno esere presentate alla DL le schede tecniche dei  vetri nella 
composizione prevista indicanti almeno i seguenti parametri: Trasmissione Luminosa, fattore solare; trasmittanza Ug, 
Valore di fono isolamento Rw. 
 
 

NORME di RIFERIMENTO: 
Prodotti di base 
UNI EN 572.1-(04) Definizione, proprietà fisiche e meccaniche UNI EN 572.2-(04) 
UNI EN 1096.1-(00) Definizioni e classificazioni 
UNI EN 1096.3-(03) Requisiti e metodi di prova per rivestimenti di classe C e D UNI EN 1096.4-(05) Valutazione della conformità/Norma di 
prodotto 
Vetri stratificati 
UNI EN ISO 12543.1-(00) Definizioni e descrizione delle parti componenti UNI EN ISO 12543.2-(06) Vetro stratificato di sicurezza 
UNI EN ISO 12543.3-(00) Vetro stratificato 
UNI EN ISO 12543.4-(00) Metodi di prova per la durabilità UNI EN ISO 12543.5-(00) Dimensioni e finitura dei bordi UNI EN ISO 12543.6-(00) 
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UNI EN 14449-(05) Vetro  stratificato  e  vetro  stratificato  di  sicurezza  -  Valutazione della conformità/Norma di prodotto - Vetrate isolanti 
UNI EN 1279.1-(04) Generalità, tolleranze dimensionali e regole per la descrizione del sistema UNI EN 1279.2-(04) Metodo per la prova di 
invecchiamento e requisiti per la penetrazione del vapore d’acqua 
UNI EN 1279.3-(04) Prove d’invecchiamento e requisiti per la velocità di perdita di gas e per le tolleranze di concentrazione del gas 
UNI EN 1279.4-(04) Metodo di prova per le proprietà fisiche delle sigillature del bordo UNI EN 1279.5-(05) Valutazione della conformità 
UNI EN 1279.6-(04) Controllo della produzione in fabbrica e prove periodiche Sicurezza delle vetrazioni 
UNI 7697-(14) Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie 
UNI EN 12600-(04) Prova del pendolo – Metodo della prova di impatto e classificazione per il vetro piano Lavorazioni 
UNI 6028-(99) Lavorazioni del bordo del vetro piano in lastre - Termini e definizioni Caratteristiche dei vetri 
UNI EN 410-(00) Determinazione delle caratteristiche luminose e solari delle vetrate 
UNI EN 673-(05) Determinazione della trasmittanza termica (valore U) – Metodo di calcolo 

 

Art. 44. Infissi in legno e in metallo 
 
Si definiscono infissi gli elementi edilizi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, animali, 
oggetti e sostanze liquide o gassose tra spazi interni ed esterni dell’organismo edilizio o tra ambienti diversi dello spazio 
interno. 
Il serramento, invece, è definito come l’elemento tecnico con la funzione principale di regolare in modo particolare il 
passaggio di persone, animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose, energia, aria ecc. 
Essi si dividono in elementi fissi (cioè luci fisse non apribili) e serramenti (cioè con parti apribili). Gli infissi si 
dividono, a loro volta, in porte, finestre e schermi. 
I meccanismi di apertura e chiusura degli infissi devono essere facilmente manovrabili e percepibili e le parti mobili 
devono poter essere usate esercitando una lieve pressione. 
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). 

 
NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI 7895 – Disegni tecnici. Designazione simbolica del senso di chiusura e delle facce delle porte, finestre e persiane; 
UNI 8369-1 – Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia; 
UNI 8369-2 – Edilizia. Pareti perimetrali verticali. Classificazione e terminologia; 
UNI 8369-3 – Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia dei serramenti esterni verticali; 
UNI 8369-4 – Edilizia. Chiusure verticali. Classificazione e terminologia degli schermi; 

UNI 8369-5 – Edilizia. Chiusure verticali. Giunto tra pareti perimetrali verticali e infissi esterni. Terminologia e 
simboli per le dimensioni; 
UNI 8370 – Edilizia. Serramenti esterni. Classificazione dei movimenti di apertura delle ante. 

 
44.1 Campioni 
L’appaltatore dovrà esibire un campione di ogni tipologia di ogni infisso della fornitura ai fini dell’approvazione da 
parte della direzione dei lavori. 
Il campione di infisso deve essere limitato ad un modulo completo di telaio, parte apribile e cerniere, meccanismi di 
chiusura, comandi, accessori e guarnizioni. Resta inteso che i manufatti che saranno consegnati in cantiere dovranno 
essere tassativamente uguali ai campioni approvati dal direttore dei lavori, comprese le anodizzazioni e/o le 
verniciature. 
L’appaltatore deve consegnare l’attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni contrattuali e alle normative 
vigenti. 
Tutte le misure dei vani, al rustico o al netto, riportate nei disegni devono essere riscontrate sul posto dall’appaltatore 
prima dell’ordine e eventualmente devono essere adattate ai riscontri senza che ciò costituisca variazione del prezzo. 

 
44.2 Tipologie dei serramenti di progetto 
La tipologia dei serramenti, il sistema di apertura, le dimensioni e il meccanismo di chiusura sono quelli indicati 
nelle tavole di progetto. 
I serramenti forniti devono riportare il marchio CE – UNI EN 14351-1 
 EN13659:2004 
L’attestazione obbligatoria deve riguardare almeno i seguenti requisiti (UNI EN 14351-1): 
- tenuta all’acqua, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1027); 
- permeabilità all’aria, mediante la prova in laboratorio (norma UNI EN 1026); 
- resistenza al vento, mediante prova in laboratorio (norma UNI EN 12211); 
- resistenza termica, mediante il procedimento di calcolo indicato dalla norma UNI EN ISO 10077-1 oppure 10077-2 o 
in alternativa con la prova in laboratorio (norma UNI EN ISO 12657-1); 
- prestazione acustica, mediante procedimento di calcolo o, in alternativa, con la prova in laboratorio (norma UNI EN 
ISO 140-3); 
- emissione di sostanze dannose verso l’interno del locale; 
- resistenza all’urto. 
Le tipologie di serramenti più importanti con l’obbligo della marcatura CE sono le seguenti: 
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- porte per uso esterno ad esclusivo uso dei pedoni (ad una o due ante; con pannelli laterali e/o sopraluce); 
- porte destinate ad uscita di sicurezza con maniglioni antipanico; 
- finestre (uso esterno) ad una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie); 
- porte finestre (uso esterno) ad una e due ante (incluso le guarnizioni di tenuta alle intemperie); 
- finestre scorrevoli orizzontali; 
- finestre francesi; 
- finestre da tetto con o senza materiali antifiamma; 
- porte blindate per uso esterno; 
- porte automatiche (con radar) motorizzate; 
- tutti i prodotti che possono essere in versione manuale o motorizzata; 
- tutti i prodotti che possono essere ciechi, parzialmente o totalmente vetrati; 
- tutti i prodotti che possono essere assemblati in due o più unità. 

 
NORMA DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI EN 14351-1 – Finestre e porte. Norma di prodotto, caratteristiche prestazionali. Parte 1: Finestre e porte esterne 
pedonali senza caratteristiche di resistenza al fuoco e/o di tenuta al fumo. 

 
44.3 Documentazione da fornire al direttore dei lavori 
L’appaltatore è obbligato a fornite al direttore dei lavori la documentazione rilasciata dal produttore riguardante: 
- dichiarazione di conformità a norma dei prodotti forniti; 
- istruzioni di installazione del prodotto; 
- istruzioni sull’uso e sulla manutenzione dei prodotti; 
- marcatura CE. 
- -certificazione FSC® 

 
44.4 Forme. Luci fisse 
Le luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto. In 
mancanza di prescrizioni (o 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 o 
agli urti, garantire la resistenza al vento e la tenuta all’aria e all’acqua. 
Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, comportamento al 
fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, ecc. 

Le prestazioni predette dovranno essere garantite con limitato decadimento nel tempo. 
Il direttore dei lavori potrà procedere all’accettazione delle luci fisse mediante i criteri seguenti: 
- controllo dei materiali costituenti il telaio, il vetro e gli elementi di tenuta (guarnizioni, sigillanti) più eventuali 
accessori; 
- 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, esatta esecuzione dei giunti, 
ecc.); 
- accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali tenuta all’acqua, all’aria, 
resistenza agli urti, ecc. 
Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti. 

 
44.5 Serramenti esterni e interni 

 
Il direttore dei lavori potrà procedere all’accettazione dei serramenti mediante: 
- il controllo dei materiali che costituiscono l’anta e il telaio, i loro trattamenti preservanti e i rivestimenti; 
- il controllo dei vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti e degli accessori; 
- il controllo delle caratteristiche costruttive (in particolare, dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti 
e connessioni realizzate meccanicamente – viti, bulloni, ecc. – e per aderenza –colle, adesivi, ecc. – e, comunque, delle 
parti costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, sulla tenuta all’acqua, all’aria, al vento e sulle 
altre prestazioni richieste. 

 
L’attestazione  di  conformità  C E  dovrà  essere  comprovata  da  idonea  certificazione  e/o  documentazione  
fornita dall’appaltatore al direttore dei lavori. 
 

Edificio A, B, C , D 
 
FINESTRE E PORTAFINESTRE 
 

Saranno realizzate in legno lamellare, con certificazione  CE - UNI EN 14351-1  e con utilizzo di legno proveniente da 
foreste gestite in maniera corretta e responsabile attestate da certificazione  FSC®. 



 

Saranno formate da telaio fisso ( con sezione di almeno 
chiusura con cremonese incassata finitura argento
doppio gambo maggiorato e registrabili 3D (in quantit
serramento); trattamento delle parti in legno con due mani di impregnante antitarlo e antimuffa eseguita a 
impregnazione automatica aspirata, finitura con vernici all'acqua semilucide
perimetrali di tenuta inserite nel telaio, gocciolatoio ricavato nel traverso inferiore
20x10mm interposte ogni 250mm (finestra); in alluminio a taglio termico (portafinestra). 
Tutte le prestazioni energetiche e acustiche dovranno essere

• Potere fonoisolante complessivo del serramento 
Sono accettati valori inferiori solo se l’
viene inserito l’infisso rispetta i valori minimi previsti dal 
prova spetta all’appaltatore con calcoli firmati da tecnico professionista.

• Permeabilità all'aria: 4 [UNI EN12207:2000], 
• Tenuta all'acqua: E900 [UNI EN12208:2000], 
• Resistenza al vento: C5 [UNI 12210:2000]

 
Edificio A, B,  
 
INFISSI INTERNI 
 
PORTA INTERNA A BOZZE 

PORTA MOD. RASOMURO 
Porta rasomuro filoparete composta da telaio in alluminio estruso adatto 
per garantire un perfetto ancoraggio all'intonaco con guarnizione in 
gomma perimetrale, anta realizzata con pannello in MDF spessore 45 
mm, 3 cerniere incassate a scomparsa 
con  fronatale verniciato.
 

 
 
Edificio C, D 
 
PORTA INTERNA MOD. RIGA LACCATA
Costituita da anta tamburata con parti in legno massello e MDF spessore totale 45 mm, pantografata a
riquadri con incisione di 20 x 5 mm. Telaio in listellare controplaccato 40x106 mm, coprifili
aletta, serratura tipo Patent quadro 8, con chiave di corredo, n° 3 cerniere tipo
acciaio trattato. Guarnizione di battuta in PVC inserita su telaio.
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con sezione di almeno  mm 68x76) e ante mobili (con sezione di almeno 
chiusura con cremonese incassata finitura argento o bronzata a seconda delle scelte del DL, cerniere in acciaio trattato, 
doppio gambo maggiorato e registrabili 3D (in quantità idonea in funzione del peso e della dimensione del 
serramento); trattamento delle parti in legno con due mani di impregnante antitarlo e antimuffa eseguita a 
impregnazione automatica aspirata, finitura con vernici all'acqua semilucide o altra decisa dall
perimetrali di tenuta inserite nel telaio, gocciolatoio ricavato nel traverso inferiore, telaio con asole di scarico da 
20x10mm interposte ogni 250mm (finestra); in alluminio a taglio termico (portafinestra).  

rgetiche e acustiche dovranno essere certificate:  
Potere fonoisolante complessivo del serramento ≥ 39 dB (con Vetro con potere fonoisolante indice Rw 
Sono accettati valori inferiori solo se l’indice di isolamento acustico di facciata (D2m,nTw) 
viene inserito l’infisso rispetta i valori minimi previsti dal DPCM 5-12-1997; in questo caso l’onere della 
prova spetta all’appaltatore con calcoli firmati da tecnico professionista. 
Permeabilità all'aria: 4 [UNI EN12207:2000],  

all'acqua: E900 [UNI EN12208:2000],  
Resistenza al vento: C5 [UNI 12210:2000] 

Porta interna tamburata costituita da:anta intelaiata con formelle in MDF, 
impiallacciata in essenza nobile, bordo in massello, cornici ferma pannello in 
legno massello, telaio in listellare controplaccato 40x106 mm, coprifili 
controplaccati in essenza nobile, sez. 72 x 19 mm con aletta; serratura tipo 
Patent quadro , con chiave di corredo, n° 3 cerniere tipo A
ø14x80 mm in acciaio trattato. Guarnizione di battuta in PVC inserita su telaio. 
Verniciatura trasparente o mordenzata e finitura con vernici poliuretaniche 
semiopache. Maniglia stile antico a scelta della DL. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Porta rasomuro filoparete composta da telaio in alluminio estruso adatto 
per garantire un perfetto ancoraggio all'intonaco con guarnizione in 
gomma perimetrale, anta realizzata con pannello in MDF spessore 45 
mm, 3 cerniere incassate a scomparsa regitrabili, serratura in  acciaio 
con  fronatale verniciato. 
 

PORTA INTERNA MOD. RIGA LACCATA 
Costituita da anta tamburata con parti in legno massello e MDF spessore totale 45 mm, pantografata a
riquadri con incisione di 20 x 5 mm. Telaio in listellare controplaccato 40x106 mm, coprifili
aletta, serratura tipo Patent quadro 8, con chiave di corredo, n° 3 cerniere tipo Anuba testa bombata ø14x80 mm in 

ttato. Guarnizione di battuta in PVC inserita su telaio. 

(con sezione di almeno  mm 68x80) 
o bronzata a seconda delle scelte del DL, cerniere in acciaio trattato, 

à idonea in funzione del peso e della dimensione del 
serramento); trattamento delle parti in legno con due mani di impregnante antitarlo e antimuffa eseguita a 

o altra decisa dalla DL; due guarnizioni 
telaio con asole di scarico da 

con potere fonoisolante indice Rw ≥40). 
indice di isolamento acustico di facciata (D2m,nTw) di facciata in cui 

; in questo caso l’onere della 

anta intelaiata con formelle in MDF, 
, bordo in massello, cornici ferma pannello in 

legno massello, telaio in listellare controplaccato 40x106 mm, coprifili 
, sez. 72 x 19 mm con aletta; serratura tipo 

Patent quadro , con chiave di corredo, n° 3 cerniere tipo Anuba testa bombata 
ø14x80 mm in acciaio trattato. Guarnizione di battuta in PVC inserita su telaio. 
Verniciatura trasparente o mordenzata e finitura con vernici poliuretaniche 

 

Porta rasomuro filoparete composta da telaio in alluminio estruso adatto 
per garantire un perfetto ancoraggio all'intonaco con guarnizione in 
gomma perimetrale, anta realizzata con pannello in MDF spessore 45 

regitrabili, serratura in  acciaio 

Costituita da anta tamburata con parti in legno massello e MDF spessore totale 45 mm, pantografata a uno o più 
riquadri con incisione di 20 x 5 mm. Telaio in listellare controplaccato 40x106 mm, coprifili lisci sez. 72 X 12 mm con 

Anuba testa bombata ø14x80 mm in 
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Finitura laccata con vernici poliuretaniche. 
 
PORTA INTERNA LACCATA 
Porta interna costituita da anta tamburata, con bordo in legno massello, tamburata con MDF 4mm, spessore anta 45 
mm, telaio in listellare controplaccato 40x106 mm, coprifili controplaccati, sez. 72 x 12 mm con aletta telescopica; 
serratura tipo Patent quadro 8, con chiave di corredo, n° 3 cerniere tipo Anuba testa bombata ø14x80 mm in acciaio 
trattato. Guarnizione di battuta in PVC inserita su telaio. Finitura laccata con vernici poliuretaniche. 
La posa dei serramenti avverrà, in generale, mediante l’impiego di controtelai da fissarsi alla muratura: 
 
CONTROTELAIO ABETE PER PORTE INTERNE 
Controtelaio per porte interne in legno di abete piallato, spessore mm.20, assemblato sui 3 lati e completo di zanche da 
murare e regoli distanziatori diagonali ed orizzontali (da rimuovere dopo la posa 
 
CONTROTELAI METALLICI PER SERRAMENTI 
Controtelaio per finestre e portefinestre in lamiera sagomata frontale e spalla laterale in legno per taglio termico, 
assemblato e completo di zanche a murare e regoli distanziatori (da rimuovere dopo la posa). 
 
CONTROTELAIO TIPO SIPARIO ANTA SINGOLA PER PORTE INTERNE 
Controtelaio per porta scorrevole a scomparsa ad 1 anta, con cassonetto in lamiera zincata per parete in 
muratura o cartongesso, completi di guida di scorrimento e carrelli di sostegno. 
 
 

44.6 Accessori 
Tutti gli accessori impiegati per i serramenti devono avere caratteristiche resistenti alla corrosione atmosferica e tali da 
assicurare al serramento le prescritta resistenza meccanica, la stabilità e la funzionalità per le condizioni d’uso a cui il 
serramento è destinato. 
Gli accessori devono essere compatibili con le superfici con cui devono essere posti a contatto. 

 
44.7 Guarnizioni 
Le guarnizioni dei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all’acqua, permeabilità all’aria, isolamento 
acustico,e, inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui devono venire a contatto. 
Le guarnizioni dei giunti apribili devono potere essere facilmente sostituibili e dovranno essere esclusivamente quelle 
originali. 

 
44.8 Sigillanti 
I sigillanti impiegati nei serramenti devono garantire le prestazioni di tenuta all’acqua, tenuta all’aria, tenuta alla 
polvere e la realizzazione della continuità elastica nel tempo. Inoltre, devono essere compatibili con i materiali con cui 
devono venire a contatto. 
I sigillanti non devono corrodere le parti metalliche con cui vengono a contatto. 

 
Art. 45. Pannelli isolante per solai e pareti 

 
PANNELLI IN FIBRA DI LEGNO SCIOLTA O MINERALIZZATA 
 

45.1 . Generalità 
Tutti i prodotti dovranno possedere le seguenti certificazioni: 

 

• Certificazioni ambientali:  

ANAB-ICEA (ecobiocompatibilità)   

PEFC (sostenibilità materia prima legno 100% rinnovabile) 
 

45.2 Pannelli isolanti in fibra di legno mineralizzata 
 

Pannelli costituiti da lana di legno di abete mineralizzata legata con cemento Portland grigio, conforme alla norma UNI 
EN 13168 prodotto da azienda certificata UNI EN ISO 9001: 2008..  
In particolare i pannelli utilizzati dovrano avere le seguenti caratteristiche: 
 
Conducibilità termica dichiarata λD   0,065 W/mK 
 
Resistenza termica dichiarata RD   
0,20 m2K/W (15 mm)          0,50 m2K/W (spessore 35 mm) 
0,30 m2K/W (20 mm)          0,60 m2K/W (spessore 40 mm) 
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0,35 m2K/W (25 mm)          0,75 m2K/W (spessore 50 mm) 
0,45 m2K/W (30 mm)          1,15 m2K/W (spessore 75 mm) 
 
Resistenza a compressione al 10% di deformazione σ10    

≥200 kPa (15-20-25-30-35-40 mm) 
≥150 kPa (50 - 75 mm) 
 
Reazione al fuoco   Euroclasse B-s1, d0 
 
Fattore di resistenza alla diffusione del vapore µ   5 
 
Calore specifico cp   1,81 kJ/kgK 
 

45.2 Pannelli per isolamento acustico 
 
Pannelli conformi alla norma EN 13168 ,  prodotto da azienda certificata EN ISO 9001: 2008; valori di assorbimento 
acustico pari a αw= 0,85, resistenza ai colpi di palla come da normativa 13964:2004,  
 
Conducibilità termica dichiarata λD   0,070 W/mK 
 
Resistenza termica dichiarata RD 

 
0,20 m2K/W (spessore 15 mm) 
0,35 m2K/W (spessore 25 mm) 
0,50 m2K/W (spessore 35 mm) 
0,70 m2K/W (spessore 50 mm)  
 
Sollecitazione a compressione al 10% di deformazione σ10   ≥200 kPa 
Reazione al fuoco   Euroclasse B-s1, d0 
Fattore di resistenza alla diffusione del vapore µ   5 
Calore specifico cp   1,81 kJ/kgK 
 

45.3 Pannello isolante in fibra di legno flessibile 
 

Pannello isolante flessibile in fibre di legno pressate monostrato, densità 50 kg/m3, conforme alla norma UNI EN 
13171.  
 
Conducibilità termica dichiarata λD   0,038 W/mK 
Resistenza termica dichiarata RD   
1,05 m2K/W (40 mm)          2,60 m2K/W (100 mm)          4,70 m2K/W (180 mm)          
1,30 m2K/W (50 mm)          3,15 m2K/W (120 mm)          5,25 m2K/W (200 mm) 
1,55 m2K/W (60 mm)          3,65 m2K/W (140 mm) 
2,10 m2K/W (80 mm)          4,20 m2K/W (160 mm) 
Densità ρ   ca. 50 kg/m3  
Reazione al fuoco   Euroclasse E 
Fattore di resistenza alla diffusione del vapore µ   1-2 
Calore specifico cp   2,10 kJ/kgK 
 
 
NORMA DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI EN 13171 – Isolanti termici per edilizia. Prodotti di fibre di legno (WF) ottenuti in fabbrica. Specificazione. 
 

Art. 45 bis – Piattaforme elevatrici 
 
Tutte le piattaforme elevatrici automatiche dovranno essere certificate CE  e conformi al D.M. n. 236/1989. 
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Ascensore edificio A 
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Ascensore edificio B 
 

 
 
Per entrambe le piattaforme elevatrici valgono le seguenti caratteristiche: 
 
MACCHINARIO  OLEODINAMICO 

Motore pompa racchiuso in un serbatoio di olio ermetico e costituito da una pompa a vite e da motore a gabbia di 
scoiattolo semplice accoppiato rigidamente alla pompa stessa. Valvola di distribuzione del tipo bilanciato a velocità 
costante con livellamento nel senso di marcia. Gruppo pistone costruito in tubo di precisione in acciaio Aq 45 lappato 
superficie di lavoro e munito sul cilindro di contenimento di valvola limitatrice di flusso del tipo differenziato in modo 
da far scendere l'impianto in caso di rottura del tubo di mandata dell'olio a velocità ridotta. 
 
MANOVRA 

La centralina oleodinamica deve essere provvista di pulsante ad azione manuale continua, agente su elettrovalvola di 
livellamento per lo sblocco dell'impianto in caso di mancata corrente elettrica o di guasto per riportare al piano la 
cabina. 
 
QUADRO DI MANOVRA 

Funzionante in corrente continua con componenti ad alto numero di inserzioni , temporizzatore e salvamotore 

elettronici a protezione del gruppo motore/ pompa , valvole automatiche e fusibili rapidi a protezione di tutti i 

circuiti. Batteria in tampone per alimentare il segnale di allarme. Il tutto racchiuso in armadio in Plalam Avviamento: 

diretto 
GUIDE (Per cabina e pistone) 
In profilati di acciaio allineati tra di loro con giunzioni ad incastro e collegate con piastre di acciaio per avere sezione 
liscia, da garantire una marcia silenziosa dell'impianto. 
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CABINA 

Costruita da robusta ossatura di acciaio. Internamente rivestita in Plalam disponibile in diversi colori da scegliere sul ns. 
campionario; Pavimento ricoperto in linoleum. Illuminazione elettrica diretta o indiretta. Cellula fotoelettrica che 
impedisce la chiusura delle porte in caso di ostacolo. 
 

SEGNALAZIONI E COMANDI  

In cabina bottoniera con pulsanti di PIANO - ALT - ALLARME con segnalazione di posizione. Ai piani pulsanti di 
chiamata con segnalazione luminosa di PRESENTE e OCCUPATO 
 

PORTE DI CABINA 

Rivestite in Plalam Avranno luce netta pari a quella nella descrizione delle caratteristiche tecniche. Funzionamento 
automatico con motore azionato in corrente alternata con riduttore, cinghie trapezoidali e bracci per trascinamento delle 
antine scorrevoli che consentono un movimento uniforme e silenzioso. 
 

PORTE DI PIANO 

Porte di piano e telai in corten lucidato. Automatiche accoppiate alla porta di cabina. Luce netta pari a quella di cabina. 
 

FUNI 

Saranno del tipo flessibili costituiti da trefoli di filo di acciaio ad alta resistenza dimensionate in funzione del carico e 
del diametro della puleggia. Qualora per la sospensione della cabina si utilizzino funi o catene, devono esserci almeno 
due funi o catene indipendenti l’una dall’altra, ciascuna con un proprio sistema di attacco. Tali funi o catene non devono 
comportare né raccordi, né impiombature, eccetto quelli necessari al loro fissaggio o al loro allacciamento. 
 

LINEE ELETTRICHE 

Fisse per il funzionamento delle apparecchiature del vano, posate in canala o tubi di materiale autoestinguibile. 
Flessibili per il funzionamento delle apparecchiature della cabina, approntate con cavi piatti multipli 
 

DISPOSITIVI DI SICUREZZA 

Paracadute regolamentare che garantisce l'arresto automatico della cabina in caso di rottura o allentamento di una sola 
fune. Serrature elettromeccaniche di sicurezza che impediscono l'apertura delle porte esterne se la cabina non è ferma al 
piano , e il funzionamento dell'impianto se tutte le porte non sono ben chiuse. 

 
Si intende compensato nel prezzo: 

  
1. Imballo e trasporto dei nuovi materiali  
2. Magazzinaggio delle parti di nuova fornitura  
3. Montaggio delle parti a mezzo personale specializzato  
4. Assistenza al ns. montatore (manovalanza) durante il montaggio  
5. Montaggio guide ed aiuto al tiro dei materiali pesanti  
6. Quadro elettrico con interruttori luce forza motrice locale macchina  
7. Illuminazione del locale macchina e vano corsa  
 

Norme di esercizio 
L’uso degli ascensori in caso d’incendio è vietato. Presso ogni porta di piano di ogni ascensore deve essere affisso 
un cartello con l’iscrizione “Non usare l’ascensore in caso d’incendio”. 
Inoltre, è proibito accendere fiamme libere in cabina, nel vano di corsa, nei locali del macchinario e delle 
pulegge di rinvio e nelle aree di lavoro, nonché depositare in tali ambienti materiale estraneo al funzionamento 
dell’ascensore. 
I suddetti divieti, limitazioni e condizioni di esercizio devono essere segnalati con apposita segnaletica 
conforme al decreto legislativo n. 81/2008. 
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CAPITOLO 2 -  MODALITA’ DI ESECUZIONE DELLE OPERE E DILI  
 

Art. 48. Demolizioni 
 

48.1 Interventi preliminari 
L’appaltatore deve assicurarsi, prima dell’inizio delle demolizioni, dell’interruzione di approvvigionamenti idrici, gas, e 
allacci di fognature, nonché dell’accertamento e successiva eliminazione di elementi in amianto, in conformità alle 
prescrizioni del D.M. 6 settembre 1994 recante normative e metodologie tecniche di applicazione dell’art. 6, comma 3, 
e dell’art. 12, comma 2, della legge 27 marzo 1992, n. 257, relativa alla cessazione dell’impiego dell’amianto. 
Ai fini pratici, i materiali contenenti amianto presenti negli edifici possono essere divisi in tre grandi categorie: 
- materiali che rivestono superfici applicati a spruzzo o a cazzuola; 
- rivestimenti isolanti di tubi e caldaie; 
- una miscellanea di altri materiali comprendente, in particolare, pannelli ad alta densità (cemento-amianto), pannelli a 
bassa densità (cartoni) e prodotti tessili. I materiali in cemento-amianto, soprattutto sotto forma di lastre di copertura, 
sono quelli maggiormente diffusi. 

 
48.2 Sbarramento della zona di demolizione 
Nella zona sottostante la demolizione devono essere vietati la sosta e il transito di persone e mezzi, delimitando la zona 
stessa con appositi sbarramenti. 
L’accesso allo sbocco dei canali di scarico per il caricamento e il trasporto del materiale accumulato devono essere 
consentiti soltanto dopo che è stato sospeso lo scarico dall’alto. 

 
48.3 Idoneità delle opere provvisionali 
Le opere provvisionali, in legno o in ferro, devono essere allestite sulla base di giustificati calcoli di resistenza, e 
devono essere conservate in efficienza per l’intera durata del lavoro, secondo le prescrizioni specifiche del piano di 
sicurezza. 
Prima di reimpiegare elementi di ponteggi di qualsiasi tipo si deve provvedere alla loro revisione per eliminare le parti 
non ritenute più idonee. 
Il coordinatore per l’esecuzione dei lavori e/o il direttore dei lavori potrà ordinare l’esecuzione di prove per verificare la 
resistenza degli elementi strutturali provvisionali impiegati dall’appaltatore. 
Prima dell’inizio di lavori di demolizione, è fatto obbligo di procedere alla verifica delle condizioni di conservazione e 
di stabilità delle strutture da demolire e dell’eventuale influenza su strutture limitrofe. 
In relazione al risultato di tale verifica, devono essere eseguite le opere di rafforzamento e di puntellamento necessarie 
ad evitare che, durante la demolizione, si possano verificare crolli intempestivi o danni anche a strutture di edifici 
confinanti o adiacenti. 

 
48.4 Ordine delle demolizioni. Programma di demolizione 
I lavori di demolizione, come stabilito dall’art. 151 del D.Lgs, 9 aprile 2008, n. 81, devono procedere con cautela e con 
ordine, devono essere eseguiti sotto la sorveglianza di un preposto, e condotti in maniera da non pregiudicare la stabilità 
delle strutture portanti o di collegamento e di quelle eventuali adiacenti. 
La successione dei lavori deve risultare da apposito programma contenuto nel POS, tenendo conto di quanto indicato nel 
PSC, ove previsto, che deve essere tenuto a disposizione degli organi di vigilanza. 

 
48.5 Allontanamento e /o deposito delle materie di risulta 
Il materiale di risulta ritenuto inutilizzabile dal direttore dei lavori per la formazione di rilevati o rinterri, deve essere 
allontanato dal cantiere per essere portato a rifiuto presso pubblica discarica o altra discarica autorizzata. Diversamente, 
l’appaltatore potrà trasportare a sue spese il materiale di risulta presso proprie aree. 
Il materiale proveniente dagli scavi che dovrà essere riutilizzato, dovrà essere depositato entro l’ambito del cantiere, o 
sulle aree precedentemente indicate, ovvero in zone tali da non costituire intralcio al movimento di uomini e mezzi 
durante l’esecuzione dei lavori. 
 
48.6 Proprietà degli oggetti ritrovati 
La stazione appaltante, salvi i diritti che spettano allo Stato a termini di legge, si riserva la proprietà degli oggetti di 
valore e di quelli che interessano la scienza, la storia, l’arte, l’archeologia o l’etnologia, compresi i relativi frammenti, 
che si rinvengano nei fondi occupati per l’esecuzione dei lavori e per i rispettivi cantieri e nella sede dei lavori stessi. 
L’appaltatore dovrà, pertanto, consegnarli alla stazione appaltante, che gli rimborserà le spese incontrate per la loro 
conservazione e per le speciali operazioni espressamente ordinate al fine di assicurarne l’incolumità e il diligente 
recupero. 
Qualora l’appaltatore, nell’esecuzione dei lavori, scopra ruderi monumentali, deve darne subito notizia al direttore dei 
lavori, e non può demolirli né alterarli in qualsiasi modo senza il preventivo permesso del direttore stesso. 
L’appaltatore deve denunciare immediatamente alle forze di pubblica sicurezza il rinvenimento di sepolcri, tombe, 
cadaveri e scheletri umani, ancorché attinenti pratiche funerarie antiche, nonché il rinvenimento di cose, consacrate o 
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meno, che formino o abbiano formato oggetto di culto religioso o siano destinate all’esercizio del culto o formino 
oggetto della pietà verso i defunti. L’appaltatore dovrà, altresì, darne immediata comunicazione al direttore dei lavori, 
che potrà ordinare adeguate azioni per una temporanea e migliore conservazione, segnalando eventuali danneggiamenti 
all’autorità giudiziaria. 

 
48.7 Proprietà dei materiali da demolizione 
I materiali provenienti da scavi o demolizioni restano in proprietà della stazione appaltante. Quando, a giudizio della 
direzione dei lavori, possano essere reimpiegati, l’appaltatore deve trasportarli e regolarmente accatastarli per categorie 
nei luoghi stabiliti dalla direzione stessa, essendo di ciò compensato con gli appositi prezzi di elenco. 
Qualora, in particolare, i detti materiali possano essere usati nei lavori oggetto del presente  capitolato  speciale 
d’appalto, l’appaltatore avrà l’obbligo di accettarli. In tal caso verrà ad essi attribuito un prezzo pari al 50% del 
corrispondente prezzo dell’elenco contrattuale; i relativi importi devono essere dedotti dall’importo netto dei lavori, 
restando a carico dell’appaltatore le spese di trasporto, accatastamento, cernita, lavaggio, ecc. 

 
48.8 Demolizione per rovesciamento 
Salvo l’osservanza delle leggi e dei regolamenti speciali e locali, la demolizione di parti di strutture aventi altezza sul 
terreno non superiore a 5 m può essere effettuata mediante rovesciamento per trazione o per spinta. 
La trazione o la spinta deve essere esercitata in modo graduale e senza strappi e deve essere eseguita soltanto su 
elementi di struttura opportunamente isolati dal resto del fabbricato in demolizione, in modo da non determinare crolli 
intempestivi o non previsti di altre parti. 
Devono, inoltre, essere adottate le precauzioni necessarie per la sicurezza del lavoro, quali la trazione da distanza non 
minore di una volta e mezzo l’altezza del muro o della struttura da abbattere, e allontanamento degli operai dalla zona 
interessata. 
Si può procedere allo scalzamento dell’opera da abbattere per facilitarne la caduta soltanto quando essa sia stata 
adeguatamente puntellata. La successiva rimozione dei puntelli deve essere eseguita a distanza a mezzo di funi. 
Il rovesciamento per spinta può essere effettuato con martinetti solo per opere di altezza non superiore a 3 m, con 
l’ausilio di puntelli sussidiari contro il ritorno degli elementi smossi. 
In ogni caso, deve essere vitato che, per lo scuotimento del terreno in seguito alla caduta delle strutture o di grossi 
blocchi, possano sorgere danni o lesioni agli edifici vicini o ad opere adiacenti o derivare pericoli per i lavoratori 
addetti. 
 
48.9 Accorgimenti per il controllo delle polveri e della dispersione delle fibre 
Tutte le fasi di lavoro che producano nell’ambiente polveri o fibre, tra cui si elencono in modo non esaustivo demolizioni, 
tagli, sfondi, abbattimenti, posa della lana in fibra di legno, incluso la movimentazione interna delle macerie dovranno 
avvenire mediante attento controllo delle polveri, che consisterà in  un sistema di aspirazione o idonea nebulizzazione 
/bagnatura delle superfici. I tagli in ambienti interni dovranno avvenire con troncatrice ad acqua o assistiti da aspirazione 
delle polveri con vacuum cleaner. 
 

 
Art. 49. Scavi a sezione obbligata e sbancamenti 

 
49.1 Generalità 

Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si 
farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle ulteriori prescrizioni della direzione dei lavori. 
 

49.2 Ricognizione 
L’appaltatore, prima di eseguire gli scavi o gli sbancamenti previsti deve verificare la presenza di eventuali scavi 
precedenti, tubazioni di acqua, gas e fognature, cavi elettrici e telefonici, cavità sotterranee, ecc., eventualmente non 
indicati (o indicati erroneamente) negli elaborati progettuali esecutivi, in modo da potere impiegare i mezzi idonei per 
l’esecuzione dei lavori in appalto. 

 
49.3 Smacchiamento dell’area 

Sono a carico dell’appaltatore e compensati nei prezzi per gli scavi, scotichi  e sbancamenti gli oneri per lo 
smacchiamento generale della zona interessata dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, di siepi e l’estirpazione di 
eventuali ceppaie. 
La terra vegetale eventualmente asportata, per la profondità preventivamente concordata con la direzione dei lavori, non 
dovrà essere mescolata con il terreno sottostante. La terra vegetale deve essere accumulata in cantiere nelle aree indicate 
dalla direzione dei lavori. 
 

49.4 Riferimento ai disegni di progetto esecutivo 
Per gli scavi di sbancamento generale e/o per quelli a sezione obbligata e per la formazione dei rinterri e dei rilevati si 
farà riferimento esclusivamente ai disegni di progetto esecutivo e alle prescrizioni della direzione dei lavori. 
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49.5 Splateamento e sbancamento 

Nei lavori di splateamento o di sbancamento eseguiti senza l’impiego di escavatori meccanici, le pareti delle fronti di 
attacco devono avere una inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. 
Quando la parete del fronte di attacco supera l’altezza di 150 cm, è vietato il sistema di scavo manuale per scalzamento 
alla base e conseguente franamento della parete. 
Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per altri motivi, 
siano da temere frane o scoscendimenti, deve essere provveduto all’armatura o al consolidamento del terreno. 

 
49.6 Scavi a sezione obbligata 

Gli scavi a sezione obbligata devono essere effettuati fino alle profondità indicate nel progetto esecutivo, con le 
tolleranze ammesse. 
Gli scavi a sezione obbligata eventualmente eseguiti oltre la profondità prescritta devono essere riportati al giusto 
livello con calcestruzzo magro o sabbione, a cura e a spese dell’appaltatore. 
Eventuali tubazioni esistenti che devono essere abbandonate dovranno essere rimosse dall’area di scavo di fondazione. 
Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 150 cm, quando la consistenza del terreno non dia sufficiente garanzia 
di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, 
all’applicazione delle necessarie armature di sostegno. 
I sistemi di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi di almeno 30 cm. 
Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni, e quando in vicinanza dei relativi scavi vi 
siano fabbriche o manufatti le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

 
49.7 Scavi in presenza d’acqua 

Sono definiti scavi in acqua quelli eseguiti in zone del terreno dove la falda acquifera, pur ricorrendo ad opere 
provvisionali di eliminazione per ottenere un abbassamento della falda, sia costantemente presente ad un livello di 
almeno 20 cm dal fondo dello scavo. 
Nel prosciugamento è opportuno che la superficie freatica si abbassi oltre la quota del fondo dello scavo per un tratto di 
40-60 cm, inversamente proporzionale alla granulometria del terreno in esame. 

 
49.8 Pompe di aggottamento 

Le pompe di aggottamento (o di drenaggio) devono essere predisposte dall’appaltatore in quantità, portata e prevalenza 
sufficienti a garantire nello scavo una presenza di acqua di falda inferiore a 20 cm e, in generale, per scavi poco 
profondi. 
L’impiego delle pompe di aggottamento potrà essere richiesto a giudizio insindacabile della direzione dei lavori, e per il 
loro impiego verrà riconosciuto all’appaltatore il compenso convenuto. 
I sistemi di prosciugamento del fondo adottati dall’appaltatore devono essere accettati dalla direzione dei lavori, 
specialmente durante l’esecuzione di strutture in cemento armato, al fine di prevenire il dilavamento del calcestruzzo o 
delle malte. 

 
49.9 Prosciugamento dello scavo con sistema Wellpoint 

Lo scavo di fondazione può essere prosciugato con l’impiego del sistema Wellpoint ad anello chiuso (con collettori 
perimetrali su entrambi i lati), in presenza di terreni permeabili per porosità, come ghiaie, sabbie, limi, argille e terreni 
stratificati. Tale metodo comporterà l’utilizzo di una serie di minipozzi filtranti (Wellpoint), con profondità maggiore di 
quella dello scavo, collegati con un collettore principale di asperazione munito di pompa autoadescante, di altezza tale 
da garantire il prosciugamento dello scavo. Le pompe devono essere installate nell’area circostante al terreno in cui 
necessita tale abbassamento. Le tubazioni, di diametro e di lunghezza adeguata, dovranno scaricare e smaltire le acque 
di aggottamento con accorgimenti atti ad evitare interramenti o ostruzioni. 
L’impianto di drenaggio deve essere idoneo: 

• alle condizioni stratigrafiche dei terreni interessati, rilevate fino ad una profondità almeno doppia rispetto a 
quella di prefissata per lo scavo; 

• alla permeabilità dei terreni interessati, rilevata mediante prove in situ. 
L’impresa potrà utilizzare caditoie esistenti, ove possibile, senza creare ad immissione ultimata intasamenti alla naturale 
linea di smaltimento meteorica. 

 
49.10 Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione 

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per l’esaurimento delle acque superficiali o di infiltrazioni concorrenti nei cavi, 
l’esecuzione di opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva di esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in 
generale. 

 
49.11 Deposito di materiali in prossimità degli scavi 

È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio  degli scavi. Qualora tali depositi siano necessari per le 
condizioni del lavoro, si deve provvedere alle opportune puntellature. 
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49.12 Presenza di gas negli scavi 

Quando si eseguono lavori entro pozzi, fogne, cunicoli, camini e fosse in genere, devono essere adottate idonee misure 
contro i pericoli derivanti dalla presenza di gas o vapori tossici, asfissianti, infiammabili o esplosivi, specie in rapporto 
alla natura geologica del terreno o alla vicinanza di fabbriche, depositi, raffinerie, stazioni di compressione e di 
decompressione, metanodotti e condutture di gas, che possono dar luogo ad infiltrazione di sostanze pericolose. 
Quando si sia accertata la presenza di gas infiammabili o esplosivi, deve provvedersi alla bonifica dell’ambiente 
mediante idonea ventilazione. Deve, inoltre, vietarsi, anche dopo la bonifica – se siano da temere emanazioni di gas 
pericolosi – l’uso di apparecchi a fiamma, di corpi incandescenti e di apparecchi comunque suscettibili di provocare 
fiamme o surriscaldamenti atti ad incendiare il gas. 

 
49.13 Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 

Sono a carico dell’appaltatore gli oneri per la sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni edinterni e la 
collocazione, ove necessario, di ponticelli, andatoie, rampe e scalette di adeguata portanza e sicurezza. 
Prima di dare inizio a lavori di sistemazione, varianti, allargamenti e attraversamenti di strade esistenti, l’impresa è 
tenuta ad informarsi dell’eventuale esistenza di cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture 
(acquedotti, gasdotti, fognature) nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi. In caso affermativo, l’impresa dovrà 
comunicare agli enti proprietari di dette opere o impianti (Enel, Telecom, P.T., comuni, consorzi, società, ecc.) la data 
presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, chiedendo, altresì, tutti quei dati (ubicazione, profondità, 
ecc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con le opportune cautele, onde evitare danni alle suddette opere. 
Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa dovrà procedere a 
darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli enti proprietari delle opere 
danneggiate oltreché, naturalmente, alla direzione dei lavori. 
Fanno, comunque, carico alla stazione appaltante gli oneri relativi a eventuali spostamenti temporanei e/o definitivi di 
cavi o condotte. 

 
49.14 Manutenzione degli scavi 

Gli scavi di fondazione dovranno essere mantenuti asciutti, in relazione al tipo di lavoro da eseguire. 
Si dovranno proteggere le zone scavate e le scarpate per evitare eventuali scoscendimenti e/o franamenti. 
Rifiuti e macerie dovranno essere asportati dagli scavi prima dell’esecuzione delle opere susseguenti. 

 
Art. 50. Divieti per l’appaltatore dopo l’esecuzione degli scavi 

 
L’appaltatore, dopo l’esecuzione degli scavi di fondazione o di sbancamento, non può iniziare l’esecuzione delle 
strutture di fondazione prima che la direzione dei lavori abbia verificato la rispondenza geometrica degli scavi o degli 
sbancamenti alle prescrizioni del progetto esecutivo, e l’eventuale successiva verifica geologica e geotecnica del terreno 
di fondazione. 

 
Art. 51 Riparazione di sottoservizi 

 
L’appaltatore ha l’obbligo e l’onere di riparare o di provvedere al pagamento delle spese di riparazione alle aziende 
erogatrici di eventuali sottoservizi (allacci fognari, tubazione di adduzione acqua, gas, ecc.) danneggiati dall’impresa 
durante l’esecuzione degli scavi e delle demolizioni. 

 
Art. 52. Esecuzione delle pareti esterne e delle partizioni interne  

 
Le pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, calcio silicato, pietra 
naturale o ricostruita e prodotti similari, saranno realizzate con le modalità descritte nell’articolo sulle opere di 
muratura, tenendo conto delle modalità di esecuzione particolari (giunti, sovrapposizioni, ecc.) richieste quando la 
muratura ha compiti di isolamento termico, acustico, resistenza al fuoco, ecc. Per gli altri strati presenti 
morfologicamente e con precise funzioni di isolamento termico, acustico, barriera al vapore, ecc. si rinvia alle 
prescrizioni date nell’articolo relativo alle coperture. 
Nel caso di pareti a cassetta o in muratura semplice in aderenza a pareti in c.a. dove sia previsto il collegamento alla 
stesse ogni tanti ricorsi, si provvederà a realizzare ancoraggi con barre inghisate secondo il numero , i diametri e le 
lunghezze indicate dalla DL. 
Per gli intonaci e i rivestimenti in genere, si rinvia all’articolo sull’esecuzione di queste opere. Comunque, in relazione 
alle funzioni attribuite alle pareti e al livello di prestazione richiesto, si curerà la realizzazione dei giunti, la connessione 
tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche. 
Nel corso dell’esecuzione, si curerà la completa esecuzione dell’opera con attenzione alle interferenze con altri elementi 
(impianti), all’esecuzione dei vani di porte e finestre, alla realizzazione delle camere d’aria o di strati interni, curando 
che non subiscano schiacciamenti, discontinuità, ecc. non coerenti con la funzione dello strato. 

 
Art. 53. Esecuzione delle pavimentazioni 
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Le operazioni di posa in opera di pavimentazioni interne o esterne con strato collante si articolano nelle seguenti fasi: 
- preparazione della superficie di appoggio; 
- preparazione del collante; 
- stesa dela collante e collocazione delle piastrelle; 
- stuccatura dei giunti e pulizia. 

 
PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DI APPOGGIO 

 
 

La superficie di fissaggio deve essere ben pulita e perfettamente piana, senza fessurazioni e screpolature. In caso 
contrario, devono essere eliminate le eventuali non planarità utilizzando specifici materiali rasanti o autolivellanti la cui 
esecuzione è onere e spesa a carico dell’appaltatore in quanto condizione necessaria per la posa. Le parti non bene 
attaccate devono essere rimosse con molta cura. 

 
PREPARAZIONE DEL COLLANTE 

 
 

Le caratteristiche del collante devono rispettare le prescrizioni progettuali ed essere compatibili con il tipo di pisterlla da 
fissare, ferme restando le eventuali indicazioni del direttore dei lavori. 
L’impasto del collante deve essere perfettamente omogeneo, sufficientemente fluido e di facile applicazione. 
Nella stesa e nella preparazione devono essere rispettate le istruzioni dei fornitori, per quanto concerne non solo il 
dosaggio, ma anche il tempo di riposo (normalmente 10-15 minuti). 

Si evidenzia che, dal momento dell’impasto, la colla è utilizzabile per almeno tre ore. Anche per questo dato, che può 
dipendere dalle condizioni ambientali, edin particolare dalla temperatura, conviene, comunque, fare riferimento alle 
specifiche tecniche dei fornitori. 

 
STESA DEL COLLANTE E COLLOCAZIONE DELLE PIASTRELLE 

 
 

Il collante deve essere applicato con un’apposita spatola dentellata che consente di regolare lo spessore dello strato 
legante, e di realizzare una superficie con solchi di profondità appropriata a delimitare le zone di primo contatto fra lo 
strato legante e le piastrelle. 
Quando la piastrella viene appoggiata e pressata sulla superficie del collante, tale zona si allarga, fino ad interessare, 
aderendovi, gran parte della faccia della piastrella. Occorre, quindi, applicare il collante, volta per volta, in superfici 
limitate, controllando ogni tanto che l’adesivo non abbia ridotto il proprio potere bagnante. Questo controllo si può 
effettuare staccando una piastrella subito dopo l’applicazione e verificando l’adesione del collante alla superficie 
d’attacco, oppure appoggiando i polpastrelli della mano al collante. Se tale controllo non è soddifacente, è necessario 
rinnovare la superficie dell’adesivo mediante applicazione di uno strato fresco. 

 
STUCCATURA DEI GIUNTI E PULIZIA 

 
 

L’operazione di stuccatura dei giunti, con cemento  o  a l t r o  p ro d o t to  specifico per fughe, deve essere effettuata 
mediante una spatola di gomma o di materiale plastico, in modo da ottenere un riempimento completo dei giunti. 
Una prima pulizia della pavimentazione deve essere effettuata mediante spugna umida. Successivamente si  può 
procedere ad una pulizia più accurata usando prodotti per la pulizia dei pavimenti. 

 
 

Art. 54. Opere di verniciatura e tinteggiatura 
 

Tutta l’attrezzatura che si prevede di usare per le operazioni di verniciatura o di tinteggiatura deve essere sottoposta 
all’approvazione della direzione dei lavori. 
Per le facciate esterne , sia con uso di vernici a calce o silicati di potassio , è prescritto l’impiego del pennello e il 
tipo di finitura deve essere concordato con la competente Soprintendenza. Le mani di pittura dovranno 
conferire alle pareti l’effetto mosso e morbito tipico delle pitture minerali usate tradizionalmente negli edifici 
storici e/o vincolati. 
. 
Tutta l’attrezzatura, infine, deve essere mantenuta sempre in ottime condizioni di funzionamento. Si raccomanda, 
perciò, la pulizia più accurata per il successivo riutilizzo. 

 
L’appaltatore dovrà predisporre dei campioni dei supporti, possibilmente dello stesso materiale, sul quale saranno 
applicati i prodotti vernicianti o pitture con i trattamenti secondo i cicli previsti in più tonalità di tinte, per consentire 
alla direzione dei lavori di operare una scelta tenuto conto delle richieste anche della competente Soprintendenza. 
Secondo le disposizioni impartite, si dovrà completare un pannello, un tratto di muratura o un locale completo. La 
totalità del lavoro potrà procedere solo dopo l’approvazione della direzione dei lavori. 
L’elemento scelto come campione servirà come riferimento al quale si dovrà uniformare l’intera opera da eseguire. 

 
Le operazioni di tinteggiatura o di verniciatura devono essere precedute da un’accurata preparazione delle superfici 
interessate (idropulitura,  asportazione  di tempere, carteggiatura,  lavaggio  sgrassante, lavatura, neutralizzazione, 
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rasatura, raschiature, maschiettatura, sabbiatura e/ scrostatura, spolveratura, spazzolatura, stuccature, levigature, ecc.), 
con sistemi idonei ad assicurare la perfetta riuscita del lavoro. 

 
Le superfici murarie nuove devono essere prive di qualsiasi residuo di lavorazione precedente a quello del rivestimento 
protettivo o decorativo. 
Le superfici metalliche nuove devono essere prive di calamina, ruggine, incrostazioni di malta, grassi, residui oleosi o 
untuosi e non essere trattati con pitture di fondo antiruggine o wash primer. 
Le superfici dei manufatti lignei devono essere prive di tracce di residui untuosi o di pitture di fondo, nonché prive di 
fessurazioni e irregolarità trattate con mastici o stucchi non idonei. 

 
La miscelazione e la posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti deve avvenire nei rapporti, nei modi e 
nei tempi indicati dalle schede tecniche rilasciate dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 

 
54.1 - Esecuzione 

 
Tinteggiatura di pareti 

La tinteggiatura deve essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello in conformità con i modi fissati per ciascun 
tipo di lavorazione e nei modi indicati dal produttore. 

 
Tinteggiatura con pittura alla calce 

Le pareti da tinteggiare devono essere preventivamente trattate con una mano di latte di calce. La tinta a calce, prima 
dell’impiego, deve essere passata attraverso un setaccio molto fine, onde eliminare granulosità e corpi estranei. Per 
ottenere il fissaggio può essere mescolata alla tinta, nelle proporzioni indicate dal fabbricante, colla a base di acetato di 
polivinile. 
Successivamente deve essere applicata a pennello la prima mano di tinta, poi fresco su fresco le altre previste. 
Le tinteggiature a calce non devono essere applicate su pareti con finitura a gesso. 
Le pareti tinteggiate non devono presentare, neppure in misura minima, il fenomeno di sfarinamento e spolverio. 

 
Tinteggiatura a colla e gesso 

La tinteggiatura di pareti a colla e gesso comprende le seguenti fasi: 
-spolveratura e ripulitura delle superfici; 
-prima stuccatura a gesso e colla; 
-levigamento con carta vetrata; 
-spalmatura di colla temperata; 
-rasatura dell’intonaco e ogni altra idonea preparazione; 
-applicazione di due mani di tinta a colla e gesso. 

La tinteggiatura può essere eseguita a mezze tinte oppure a tinte forti e con colori fini. 
 

Tinteggiatura a tempera 
La tinteggiatura a tempera, in tinta unica chiara, su intonaco civile, a calce o a gesso, richiede: 
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina, per eliminare corpi 
estranei quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli, difetti di vibrazione; 
- la preparazione accurata del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere 
omogeneità e continuità delle superfici da imbiancare e tinteggiare; 
- l’imprimitura ad uno strato di isolante a base di resine acriliche all’acqua data a pennello; 
- il ciclo di pittura costituito da strato di fondo e strato di finitura con pittura a tempera, dati a pennello o a rullo. 

 
Tinteggiatura con idropittura a base di cemento 

Questo tipo di tinteggiatura deve essere eseguito direttamente sull’intonaco o su calcestruzzo, previa accurata pulizia 
delle superfici. 
La tinteggiatura deve essere eseguita a due mani. 
L’applicazione non può essere eseguita su superfici già tinteggiate a calce se non previa rimozione di questa. 

 
Tinteggiatura con idropittura a base di resine sintetiche 

Deve  essere  anzitutto  applicata,  sulle  superfici  da  trattare,  una  mano  di  fondo  isolante,  impiegando  il  prodotto 
consigliato dal produttore. 
Dopo la completa essiccazione della mano di preparazione, si deve procedere all’applicazione delle due mani di tinta, 
intervallate l’una dall’altra di almeno 12 ore. L’applicazione può essere eseguita sia a pennello che a rullo. 
Lo spessore minimo dello strato secco per ciascuna mano deve essere di 20 microns per gli interni e di 35 microns per 
gli esterni. 

 
Tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa. Applicazione a rullo di 
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lana o pennello. 
La tinteggiatura con pittura acrilica monocomponente in dispersione acquosa deve rispettare le seguenti fasi: 
- eventuale raschiatura delle vecchie superfici mediante spazzola metallica, asportazione dell’eventuale muffa presente 
e residui persistenti di precedenti pitture; 
- eventuale lavaggio delle superfici con soluzioni di ipoclorito di sodio o soda. Qualora le superfici si presentassero 
particolarmente invase da funghi e muffe, occorrerà trattare le stesse con una soluzione disinfettante data in due mani; 
- eventuale applicazione di una mano di primer acrilico al solvente ad alta penetrazione sulle superfici fortemente 
sfarinanti; 
- applicazione di una prima mano diluita in dispersione acquosa al 15%; 
- applicazione di mano a finire diluita in dispersione acquosa al 15%. Lo spessore del film essiccato (due mani) dovrà 
essere di minimo 50 microns. 

 
Tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni. 

La tinteggiatura con idropittura opaca coprente naturale per interni, altamente traspirante, adatta per tutte le superfici 
murali, vecchie e nuove, composta da albume, latte, carbonati di calcio e altre polveri naturali, deve essere effettuata 
mediante preparazione del supporto con spazzolatura e pulizia della superficie. Prima dell’applicazione, se l’intonaco è 
asciutto, è necessario inumidire la superficie con acqua. Infine, occorre applicare minimo due mani a pennello, diluendo 
con circa il 15-25% di acqua. 

 
Tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio. 

La tinteggiatura con pittura a base di silicati di potassio e pigmenti selezionati, per esterni, a due strati in tinta unita 
chiara su intonaco civile esterno richiede: 
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con raschietto e spazzola di saggina per eliminare corpi estranei 
quali grumi, scabrosità, bolle, alveoli edifetti di vibrazione; 
- la preparazione del supporto mediante spazzolatura con stuccatura di crepe e cavillature, per ottenere omogeneità e 
continuità delle superfici da imbiancare e tinteggiare; 

 
Applicazione di idrorepellente protettivo su intonaco civile esterno. 

L’applicazione di idrorepellente protettivo – ad uno strato dato a pennello – del tipo vernice siliconica in solvente o 
soluzione di strato di alluminio in solvente – data su intonaco civile esterno – su rivestimento in laterizio e simili, e su 
calcestruzzo a vista, per renderli inattaccabili agli agenti atmosferici e stabilizzarne sia il colore che la resistenza 
superficiale allo sbriciolamento, richiede: 
- la preparazione del supporto con spazzolatura, per eliminare i corpi estranei e la polvere; 

- il ciclo di pittura idrorepellente, costituito da uno o più strati dati a pennello. 
 

54.2 . Verniciatura 
 

L’applicazione dei prodotti vernicianti non deve essere effettuata su superfici umide,. Lintervallo di tempo fra una mano 
e la successiva deve essere – salvo diverse prescrizioni – di 24 ore, la temperatura ambiente non deve superare i 40°C e 
la temperatura delle superfici dovrà essere compresa fra i 5 e 50°C, con un massimo di 80% di umidità relativa. In 
generale, ogni strato di pittura deve essere applicato dopo l’essiccazione dello stato precedente, e comunque secondo le 
esigenze richieste dagli specifici prodotti vernicianti impiegati. La verniciatura, soprattutto per le parti visibili, non deve 
presentare colature, festonature e sovrapposizioni anormali. 
Le modalità di applicazione possono essere a pennello e a spruzzo. 
Nell’applicazione a pennello ciascuna mano deve essere applicata pennellando in modo che aderisca completamente 
alla superficie. La vernice deve essere tirata in maniera liscia e uniforme, senza colature, interruzioni, bordi sfuocati o 
altri difetti, e in modo da risultare compatta e asciutta prima che venga applicata la seconda mano. Bisognerà osservare 
il tempo minimo indicato dal produttore per l’applicazione fra una mano e l’altra. 
L’applicazione a spruzzo deve essere effettuata prima in un senso e quindi nel senso opposto, fino a coprire tutta la 
superficie. La vernice che deve essere impiegata dovrà essere solo del tipo a spruzzo. Si dovranno ricoprire 
opportunamente le superfici circostanti, perché non si abbiano a sporcare altri manufatti. 
Le opere di verniciatura su manufatti metallici devono essere precedute da accurate operazioni di pulizia (nel caso di 
elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate. Deve, quindi, essere applicata almeno una mano  di  vernice 
protettiva, e un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e del colore previsti fino al raggiungimento della 
completa uniformità della superficie. 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto e alle successive fasi 
di preparazione, si deve attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei lavori, di stagionatura degli intonaci, 
trascorso il quale si può procedere all’applicazione di una mano di imprimitura (eseguita con prodotti speciali), o di una 
mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due mani di vernice del colore e delle caratteristiche fissate. 

 
Verniciatura a smalto (tradizionale) 

Prima di applicare lo smalto, si deve procedere alla stuccatura, per eliminare eventuali difetti che, pur essendo di 
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limitatissima entità e rientranti nelle tolleranze, possono essere presenti sulle superfici dei manufatti. 
Le parti stuccate, dopo accurata scartavetratura, devono essere ritoccate con lo smalto. 
Si applica successivamente la prima mano di smalto e, dopo la completa essicazione di questa, la seconda mano. 
La tonalità di colore di ciascuna mano deve essere differente, in modo da permettere l’agevole accertamento del numero 
delle passate applicate. 
Lo spessore dello strato secco di ciascuna mano non deve essere inferiore a 25 microns. 
Deve essere evitato ogni danneggiamento alle superfici verniciate dipendente da distacchi di lembi dello strato di 
vernice, in conseguenza di aderenza delle varie superfici fra loro, come, ad esempio, fra i battenti mobili e i telai fissi di 
serramenti. 

 
Verniciatura con smalto epossidico su pareti in blocchi di calcestruzzo o su superfici di calcestruzzo lisce o 
intonacate 

La verniciatura con smalto epossidico deve rispettare le seguenti fasi: 
- applicazione a pennello di prodotto passivante del cemento; 
- rasatura di tutte le superfici con stucco compatibile alle resine epossidiche impiegate; 
- applicazione a pennello di una mano di fondo epossidico di colore neutro e per uno spessore di 30 microns; 
- applicazione ad air-less o a pennello di una prima mano di smalto epossidico per uno spessore di 35 microns; 
- applicazione ad air-less di una mano a finire di smalto epossidico, del colore stabilito dai disegni, a finitura lucida e 
per uno spessore minimo di 30 microns. 

 
Verniciatura con smalto a base di caucciù ciclizzata delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate 

 La verniciatura con smalto a base di caucciù delle superfici di calcestruzzo lisce o intonacate deve rispettare le seguenti 
fasi: 
-applicazione a pennello di prodotto passivamente; 
rasatura parziale dei fori di evaporazione sulle superfici in calcestruzzo; 
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di fondo di colore neutro di vernice base pliolite, per uno spessore di 
25 microns; 
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori indicati sui 
disegni e per uno spessore di 35 microns; 
- applicazione ad air-less o a pennello di una mano a finire di vernice a base pliolite a finitura opaca, nei colori indicati 
sui disegni e per uno spessore di 35 microns. 

 

Verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate 
o trattate con antiruggine 

La verniciatura protettiva di serramenti, telai metallici, e tutte le esistenti opere in ferro che non siano preverniciate o 
trattate con antiruggine, deve rispettare le seguenti fasi: 
- spazzolatura con spazzole metalliche per asportare ruggine, calamina, sporcizia e sostanze grasse, malte, calcestruzzo 
o vecchie verniciature; 
- applicazione a pennello di un primo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco; 
- applicazione di un secondo strato di antiruggine al minio oleofenolico o cromato di zinco, a 48 ore di distanza, sempre 
a pennello (in totale, le due mani dovranno dare una pellicola di minimo 50 microns); 
- applicazione di una prima mano di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 microns; 
- applicazione di una mano a finire di smalto sintetico, dato a pennello per uno spessore minimo di 30 microns. 
Per le opere in ferro che sono fornite con la prima mano di antiruggine già applicata, il ciclo di verniciatura deve essere 
limitato all’applicazione della seconda mano di antiruggine e di stuccatura, e di due mani di smalto sintetico. 

 
Verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno 

La verniciatura di opere in ferro, prezincate o comunque zincate a bagno, deve rispettare le seguenti fasi: 
- decappaggio delle opere eseguite con panni imbevuti di solvente approvato; 
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 
- applicazione a pennello di una mano di wash-primer passivante della zincatura; 
- applicazione a pennello di una prima mano di copertura con smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 microns; 
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto sintetico per uno spessore minimo di 30 microns. 

 
Opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio (già trattate con una mano di zincante 
inorganico) verniciate con smalto poliuretanico 

La verniciatura di opere in ferro inserite nelle murature e opere varie in acciaio deve rispettare le seguenti fasi: 
- accurata pulizia delle opere eseguita con panno imbevuto di solvente approvato; 
- asportazione con panno asciutto della patina lasciata dal solvente, da eseguire dopo due ore; 
- applicazione a pennello di una mano di primer senza alcuna diluizione; 
- applicazione, a pennello o con spruzzo di air-less, di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo 
di 30 microns; 



57  

- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns. 
 

Serramenti in ferro zincato interni ed esterni (già forniti con una mano di Wash-primer) verniciati con 
smalto poliuretanico 

La verniciatura di serramenti in ferro zincato interni ed esterni deve rispettare le seguenti fasi: 
- pulizia della superficie zincata eseguita con panno imbevuto di prodotto non solvente del Wash-primer; 
- ritocchi a pennello con Wash-primer passivante della zincatura, dove questa risulti deteriorata; 
- applicazione a pennello di una prima mano di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns; 
- applicazione a pennello di una mano a finire di smalto poliuretanico per uno spessore minimo di 30 microns. 

 
 

Protezione 
Le opere verniciate devono essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, dall’acqua e da ogni altra fonte 
di degradazione. La pitturazione deve essere eseguita sempre in ambiente protetto dagli agenti atmosferici che possono 
pregiudicare l’essiccamento della vernice, e nelle condizioni di umidità e di temperatura dell’ambiente indicate dal 
produttore della vernice o della pittura. 

 
 

 Smaltimento rifiuti 
L’appaltatore ha l’obbligo di non scaricare in fognatura e di non disperdere nell’ambiente il prodotto e/o il contenitore. In  
caso di spargimenti, occorre assorbire con sabbia. I rifiuti derivanti, classificabili come speciali, devono essere 
smaltiti  in  apposite  discariche  autorizzate  rispettando  le  normative  locali  e  nazionali  in  vigore,  e  ottenendo 
preventivamente l’autorizzazione degli enti preposti. 

 
Esecuzione di decorazioni 

Per l’esecuzione delle decorazioni, sia nelle pareti interne che nei prospetti esterni, la direzione dei lavori può fornire 
all’appaltatore, qualora non compresi tra i disegni di contratto o ad integrazione degli stessi, i necessari particolari 
costruttivi e modalità esecutive. 
Le campionature devono essere sottoposte all’accettazione del direttore dei lavori. 
 

Art. 55 - Rivestimenti per interni ed esterni 
 

55.1 Definizioni 
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 funzioni 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. 

 
55.2 - Sistemi realizzati con prodotti rigidi 

Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari), si procederà alla posa su letto di 
malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione, curando la sufficiente continuità dello strato 
stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura e umidità) e di maturazione. Si valuterà, inoltre, la 
composizione della malta, onde evitare successivi fenomeni di incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o 
con il supporto. Durante la posa del rivestimento, si curerà l’esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità 
della superficie risultante e il rispetto di eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta, si 
procederà all’esecuzione di uno strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc., 
in modo da applicare successivamente uno strato di collegamento (o ancoraggio), costituito da adesivi aventi adeguate 
compatibilità chimiche e termiche con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si procederà come 
sopra descritto. 
Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari, si procederà alla posa mediante fissaggi meccanici 
(elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari), a loro volta ancorati direttamente alla 
parte muraria e/o su tralicci o similari. I sistemi di fissaggio devono, comunque, garantire un’adeguata resistenza 
meccanica per sopportare il peso proprio e quello del rivestimento, per resistere alla corrosione e permettere piccole 
regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio e il loro movimento in opera dovuto a variazioni termiche. Il sistema 
nel suo insieme deve avere un comportamento termico accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore 
inaccettabile dovuto al vento, alla pioggia, ecc. e assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all’acqua e così 
via. Durante la posa del rivestimento si devono verificare gli effetti estetici previsti, l’allineamento o, comunque, la 
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 analogamente a quanto descritto per le 
lastre. 
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In base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, si cureranno l’esecuzione dei fissaggi e la collocazione 
rispetto agli strati sottostanti, onde evitare incompatibilità termiche, chimiche o elettriche. Saranno considerate le 
possibili vibrazioni o rumori indotti da vento, pioggia, ecc. Verranno, inoltre, verificati i motivi estetici, l’esecuzione 
dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 
 
Art. 56 – Opere in ferro 
 
Per ciascuna delle principali forniture l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese allo sviluppo dei particolari 
costruttivi e, se richiesto, all'esecuzione di un campione da sottoporre a lla Direzione Lavori per le eventuali modifiche 
e per l'approvazione.  
La lavorazione dovrà essere eseguita a regola d'arte, con particolare riguardo alle saldature, giunzioni e forgiature. l 
manufatti in ferro che non dovranno essere zincati, dovranno essere fomiti già verniciati con una mano di minio.  
La zincatura delle opere in ferro dovrà essere eseguita ad immersione e la quantità di materiale apportato non dovrà 
essere inferiore a 0,500 Kg per metro quadrato di superficie zincata.  
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CAPITOLO 3. OPERE STRUTTURALI 
 

 
Art. 57 - Elementi prestazionali e tecnici opere strutturali 

 

Nella esecuzione delle opere in cemento armato l’Appaltatore dovrà attenersi strettamente alla legislazione vigente, con 
particolarmente riferimento alle seguenti norme: 

 

- DM 14 GENNAIO 2008 -  Nuove norme tecniche per costruzioni 

- Circolare Ministero Infrastrutture e Trasporti del 2 febbraio 2009 n.617 CS.LL.PP.- Istruzioni per l’applicazione delle 
nuove norne tecniche 2008 

- Disposizioni in merito applicazione DM 14 GENNAIO 2008 della Regione Toscana. 

 

Conforme alle norme citate dovrà ovviamente essere anche la qualità del ferro utilizzato per le armature. 

Tutte le opere in cemento armato facenti parte dell’appalto dovranno essere realizzate conformemente ai calcoli di stabilità 
ed ai disegni esecutivi facenti parte integrante del progetto esecutivo. 

Le verifiche effettuate dalla Direzione Lavori in fase di realizzazione delle varie strutture in cemento armato non esonerano 
in alcun modo l’Appaltatore dalle responsabilità a lui derivanti per Legge e per le precise pattuizioni del Contratto, restando 
contrattualmente stabilito che, malgrado i controlli di ogni genere eseguiti dalla Direzione Lavori nell’esclusivo interesse 
dell’Amministrazione appaltante, l’Appaltatore stesso rimane unico e completo responsabile delle opere per la qualità dei 
materiali impiegati e per la loro esecuzione; di conseguenza egli dovrà rispondere degli inconvenienti che avessero a 
verificarsi, di qualunque natura, importanza e conseguenze essi potessero risultare. 

I materiali e le forniture, occorrenti per l’esecuzione delle opere, qualunque ne sia la provenienza, dovranno corrispondere 
alle prescrizioni di legge, a quelle del presente capitolato e degli altri atti contrattuali: dovranno essere delle migliori qualità 
e, nelle rispettive loro specie, dovranno risultare di perfetta lavorazione. 

L’impresa, per la loro accettazione, sarà obbligata a prestarsi in ogni tempo, alle analisi ed alle prove dei materiali, nonchè 
a quelle sui campioni dei lavori eseguiti, da prelevarsi in opera, sottostando a tutte le spese di prelievo, di invio e di prova 
presso gli istituti sperimentali competenti designati dalla direzione lavori. 

L’impresa sarà anche tenuta a pagare i corrispettivi agli istituti stessi. Dei campioni potrà essere ordinata la conservazione, 
munendoli di sigilli e delle firme del direttore dei lavori e dell’impresa, nei modi più adatti a garantirne l’autenticità. 

Comunque, nel prezzo o nei prezzi di appalto sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla fornitura dei 
materiali a piè d’opera, compresa ogni spesa per apertura di cave, estrazioni ed occupazioni temporanee. 

Il direttore dei lavori potrà rifiutare in qualunque tempo i materiali e le forniture che non abbiano i requisiti prescritti o che 
per qualsiasi causa non risultassero conformi alle condizioni contrattuali. 

L’impresa dovrà rimuovere dal cantiere le forniture e i materiali rifiutati e sostituirli a sue spese con altri idonei. 

 

Art. 58 - Leganti idraulici 

 

I leganti idraulici da impiegare in qualsiasi lavoro dovranno rispondere alle caratteristiche tecniche e requisiti indicati dalla 
legge 26/5/65 n° 595, e -per quanto riguarda gli agglomerati cementizi e le calci idrauliche - del D.M. 31/8/72, mentre - per 
quanto riguarda i cementi – dal D.M. 20/11/94. 

La qualità dei cementi per confezionare i conglomerati cementizi normali, armati e precompressi, deve essere controllata e 
certificata con la procedura indicata dal D.M. 9/3/88 n°126. 

I cementi debbono soddisfare ai requisiti espressi nel D.M. 20 novembre 1984.  

I cementi utilizzati per confezionare il conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere 
previamente controllati e certificati secondo la procedura stabilita dal D.M. 14.01.2008. 

 

Art. 59 - Inerti per calcestruzzo armato  

Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi, nè friabili, privi di sostanze 
organiche, limose ed argillose, di gesso ecc., in proporzione nociva all’indurimento del conglomerato ad alla conservazione 
delle armature.  

La ghiaia od il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche della carpenteria 
del getto ed all’ingombro dell’armatura.  
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I requisiti di detti inerti debbono rispondere a quelli stabiliti dal D.M. 14.01.2008.  

 

Art. 60 - Conglomerato cementizio  

Nelle opere in cemento armato i leganti da impiegare sono esclusivamente i leganti idraulici definiti come cementi dalla 
legge 26/5/65 n° 595 con esclusione del cemento alluminoso. L’impiego dei cementi di tipo C è limitato ai calcestruzzi per 
sbarramenti di ritenuta.  

La distribuzione granulometrica degli inerti, il tipo di cemento e la consistenza dell’impasto, devono essere adeguati alla 
particolare destinazione del getto, ed al procedimento di posa in opera del conglomerato.  

Il quantitativo d’acqua deve essere il minimo necessario a consentire una buona lavorabilità del conglomerato tenendo 
conto anche dell’acqua contenuta negli inerti.  

Partendo dagli elementi già fissati il rapporto acqua-cemento, e pertanto il dosaggio del cemento, dovrà essere scelto in 
relazione alla resistenza richiesta per il conglomerato.  

L’impiego degli additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di aggressività.  

L’impasto deve essere fatto con mezzi idonei ed il dosaggio dei componenti eseguito con modalità atte a garantire la 
costanza del proporzionamento previsto in sede di progetto.  

Il conglomerato dovrà essere sottoposto ai controlli prescritti dal D.M. 14 gennaio 2008.  

Durante la stagione calda bisognerà particolarmente curare che la temperatura dell’impasto non venga a superare i 30° C. 
Bisognerà a questo scopo impedire l’eccessivo riscaldamento degli aggregati, sia proteggendo opportunamente i depositi sia 
mantenendo continuamente umidi gli inerti.  

Qualora la temperatura dell’impasto non possa venire mantenuta al di sotto di 30° C, i getti debbono essere sospesi, a meno 
che non venga aggiunto agli impasti un opportuno ed efficace additivo plastificante ritardante, atto ad eliminare gli 
inconvenienti dell’elevata temperatura perdita di consistenza e quindi maggior bisogno di acqua di impasto, acceleramento 
della presa . Tale aggiunta potrà avvenire solo se disposta dalla direzione lavori.  

Quando la temperatura ambiente risulterà elevata, particolare cura dovrà essere posta nell’accelerare il tempo intercorrente 
fra la confezione e la posa in opera dell’impasto. Qualora si usino pompe per il trasporto per il conglomerato, tutte le 
relative tubazioni devono essere protette dal sovrariscaldamento.  

La stagionatura dei conglomerati deve essere effettuata in ambiente tenuto continuamente umido e protetto dal 
sovrariscaldamento.  

Nei periodi invernali si deve particolarmente curare che non si formino blocchi di materiale agglomerato con ghiaccio negli 
inerti, e si dovrà se necessario provvedere al riscaldamento degli inerti stessi con mezzi idonei.  

La temperatura dell’impasto, all’atto della posa in opera, non deve in nessun caso essere inferiore a 13° C per il getto di 
sezioni strutturali di spessore di 20 cm e 10° C negli altri casi. Per ottenere tali temperature, occorrerà, se necessario, 
provvedere al riscaldamento degli inerti e dell’acqua di impasto: si dovrà però evitare che l’acqua venga a contatto diretto 
con il cemento, se essa avrà una temperatura superiore a 40° C. Quando la temperatura dell’acqua superi i 40° C, si adotterà 
la precauzione di immettere nella betoniera dapprima la sola acqua con gli inerti, e di aggiungere poi il cemento quando la 
temperatura della miscela acqua -inerti sarà scesa al di sotto di 40° C.  

Nei periodi invernali la direzione lavori potrà disporre dell’aggiunta di accelleranti invernali antigelo -ed eventualmente di 
un additivo areante, in modo da ottenere un inglobamento di aria del 3 -5%.  

Durante la stagione fredda, il tempo per lo scasseramento delle strutture deve essere protratto, per tenere conto del maggior 
periodo occorrente al raggiungimento delle resistenze necessarie almeno di 40 kg/cmq -. Fino al momento del disarmo, si 
deve controllare, per mezzo di termometri introdotti in fori opportunamente predisposti nelle strutture che la temperatura 
del conglomerato non scenda al di sotto dei 5° C.  

 

Art. 61 - Acciai per armature 

E’ ammesso esclusivamente l’impiego di acciai saldabili qualificati secondo le procedure di cui al D.M. 14 gennaio 2008, e 
del tipo ad aderenza migliorata, aventi cioè una superficie dotata di nervature trasversali, uniformemente distribuite 
sull’intera lunghezza, atte ad aumentare l’aderenza al conglomerato cementizio.  

Gli acciai per cemento armato normale saranno sottoposti a controllo in cantiere secondo quanto disposto dal D.M. 
14.01.2008. I prelievi ed i controlli saranno effettuati, su indicazioni della direzione lavori, a cura e spese dell’Impresa, 
restando stabilito che gli oneri sono compresi nei prezzi di elenco relativi alle barre di acciaio per cemento armato. Il 
laboratorio, presso cui effettuare le prove sarà scelto dalla direzione lavori.  

Tanto l’acciaio tondo che l’acciaio ad aderenza migliorata saranno forniti e dati in opera nelle casseforme dopo ogni 
lavorazione, curando che la posizione dei ferri coincida con quella fissata nei disegni esecutivi.  
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Nella posa in opera delle armature in ferro entro i casseri dovranno essere impiegati opportuni distanziatori per garantire il 
ricoprimento prescritto di calcestruzzo.  

I ferri dovranno essere di norma collegati fra loro a mezzo di legature efficienti eseguite con filo di ferro ricotto. Le 
saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla direzione lavori e realizzate in tal caso secondo le 
prescrizioni che saranno impartite dalla direzione lavori stessa 

 

Accertamento delle proprietà meccaniche e caratteristiche dimensionali: 

Per l’accertamento delle proprietà meccaniche vale quanto indicato nelle UNI EN ISO 15630-1 e UNI EN ISO 15630-2.  

L’acciaio per cemento armato è generalmente prodotto in stabilimento sotto forma di barre o rotoli, reti o tralicci, per 
l’utilizzo diretto o come elementi di base per successive trasformazioni. Prima della fornitura in cantiere gli elementi di cui 
sopra possono essere saldati, presagomati o preassemblati in appositi centri di trasformazione, a formare elementi composti 
direttamente utilizzabili in opera, quali:  

-elementi presagomati quali: staffe, ferri piegati, ecc  

-elementi preassemblati quali: gabbie di armatura ecc.  

Per quanto riguarda la marcatura dei prodotti e la documentazione di accompagnamento delle forniture vale quanto indicato 
nel D.M. 14 gennaio 2008.  

 

Reti e tralicci elettrosaldati:  

Si intendono per reti elettrosaldate le armature costituite da due sistemi di barre parallele ortogonali equidistanziate, 
assemblate per saldatura negli incroci chiamati nodi. Gli acciai delle reti elettrosaldate devono essere saldabili, 
l’equidistanza non può superare 330 mm.  

I tralicci sono dei componenti reticolari composti con barre ed assemblati mediante saldature, gli acciai dei tralicci 
elettrosaldati devono essere saldabili. Le reti ed i tralicci devono avere diametro compreso tra 5 e 12 mm. I nodi delle reti e 
devono resistere ad una forza di distacco determinata in accordo con UNI EN ISO 15630-2 pari al 30% della forza di 
snervamento della barra.  

Ogni pannello o traliccio devono essere dotati della prevista qualificazione e di apposita marcatura che identifichi il 
produttore della rete o del traliccio stesso; tale marcatura può essere anche costituita da sigilli o etichettature metalliche 
indelebili con indicati tutti I dati necessari per l’identificazione del prodotto.  

 

Impiego e controlli:  

Gli acciai per cemento armato normale costituenti dette armature saranno sottoposti a controllo in cantiere secondo quanto 
disposto dal già richiamato D.M. 14 gennaio 2008. I prelievi ed i controlli saranno effettuati, su indicazioni della direzione 
lavori, a cura e spese dell’impresa, restando stabilito che gli oneri sono compresi nei prezzi di elenco relativi alle barre di 
acciaio per cemento armato. Il laboratorio, presso cui effettuare le prove sarà scelto dalla direzione lavori.  

L’acciaio sarà fornito e dato in opera nelle casseforme dopo ogni lavorazione, curando che la posizione dei ferri coincida 
con quella fissata nei disegni esecutivi.  

Nella posa in opera delle armature in ferro entro i casseri dovranno essere impiegati opportuni distanziatori in plastica per 
garantire il ricoprimento prescritto di calcestruzzo.  

I ferri dovranno essere di norma collegati fra loro a mezzo di legature efficienti eseguite con filo di ferro ricotto. Le 
saldature saranno ammesse solo se consentite caso per caso dalla direzione lavori e realizzate in tal caso secondo le 
prescrizioni che saranno impartite dalla direzione lavori stessa.  

 

Art. 62 -  casseforme,armature , centinature, varie 

 

Nella costruzione sia delle armature che delle centinature, l’impresa è tenuta a prendere gli opportuni accorgimenti affinchè 
in ogni punto della sovrastruttura il disarmo possa venir fatto simultaneamente. I disarmi saranno effettuati secondo le 
disposizioni già indicate ed in conformità alle disposizioni della direzione lavori. Nella progettazione e nella esecuzione 
delle armature, delle centinature, o dei vari, l’impresa è tenuta inoltre a rispettare le norme e le prescrizioni che, 
eventualmente, venissero impartite dagli uffici competenti, enti o persone responsabili anche per quanto riguarda 
l’ingombro degli alvei attraversati, il rispetto della zona interessata dalla nuova costruzione, le sagome libere da lasciare in 
caso di sovrappassi o sottopassi di strade ed altro.  

Le casseforme in legno devono essere eseguite con tavole piallate e ben accostate, in modo che non abbiano a presentarsi, 
dopo il disarmo, sbavature; le superfici in vista dei calcestruzzi dovranno risultare lisce e compatte di getto, omogenee e 
perfettamente regolari ed esenti anche da macchie o chiazze essendo stabilito che sulle murature in calcestruzzo e sui 
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cementi armati non dovranno essere fatti intonaci, salvo che per quei casi particolari in cui ciò fosse esplicitamente ordinato 
dalla direzione lavori.  

Le eventuali irregolarità o sbavature dovranno essere asportate ed i punti incidentalmente difettosi dovranno essere ripresi 
accuratamente immediatamente dopo il disarmo con betoncini antiritiro. Ciò qualora tali difetti ed irregolarità siano 
contenute nei limiti che la direzione lavori, a suo esclusivo giudizio, riterrà tollerabili, fermo restando in ogni caso che le 
suddette riprese ricadranno esclusivamente e totalmente a carico della impresa.  

 

Art. 63 -   Prelievo dei campioni 
Nel corso dell’esecuzione dei lavori, secondo le prescrizioni della normativa vigente e le indicazioni della D.L., verranno 
prelevati campioni di conglomerato cementizio costituiti da n° 2 provini per ogni prelievo effettuato in conformità a DM 14 
GENNAIO 2008. 
Un prelievo consiste nel prelevare dagli impasti, al momento della posa in opera ed alla presenza del Direttore dei Lavori o 
di persona di sua fiducia, il calcestruzzo necessario per la confezione di un gruppo di due provini. 
La media delle resistenze a compressione dei due provini di un prelievo rappresenta la “Resistenza di prelievo” che 
costituisce il valore mediante il quale vengono eseguiti i controlli del calcestruzzo. È obbligo del Direttore dei Lavori 
prescrivere ulteriori prelievi rispetto al numero minimo, di cui ai successivi paragrafi, tutte le volte che variazioni di qualità 
e/o provenienza dei costituenti dell’impasto possano far presumere una variazione di qualità del calcestruzzo stesso, tale da 
non poter più essere considerato omogeneo. 
Per la preparazione, la forma, le dimensioni e la stagionatura dei provini di calcestruzzo vale quanto 
indicato nelle norme UNI EN 12390-1:2002 e UNI EN 12390-2:2002. 
Circa il procedimento da seguire per la determinazione della resistenza a compressione dei provini di calcestruzzo vale 
quanto indicato nelle norme UNI EN 12390-3:2003 e UNI EN 12390-4:2002. 
Circa il procedimento da seguire per la determinazione della massa volumica vale quanto indicato nella norma UNI EN 
12390-7:2002. 
 
Art. 64 -   Controllo di accettazione 
 
Il Direttore dei Lavori ha l’obbligo di eseguire controlli sistematici in corso d’opera per verificare la conformità delle 
caratteristiche del calcestruzzo messo in opera rispetto a quello stabilito dal progetto e sperimentalmente verificato in sede 
di valutazione preliminare. 
Il controllo di accettazione va eseguito su miscele omogenee e si configura, in funzione del quantitativo di calcestruzzo in 
accettazione, nel: 
- controllo di tipo A di cui al § 11.2.5.1 DM 14 GENNAIO 2008. 
- controllo di tipo B di cui al § 11.2.5.2 DM 14 GENNAIO 2008. 
Il prelievo dei provini per il controllo di accettazione va eseguito alla presenza del Direttore dei Lavori o di un tecnico di 
sua fiducia che provvede alla redazione di apposito verbale di prelievo e dispone l’identificazione dei provini mediante 
sigle, etichettature indelebili, ecc.; la certificazione effettuata dal 
laboratorio prove materiali deve riportare riferimento a tale verbale. 
La domanda di prove al laboratorio deve essere sottoscritta dal Direttore dei Lavori e deve contenere 
precise indicazioni sulla posizione delle strutture interessate da ciascun prelievo. Le prove non richieste dal Direttore dei 
Lavori non possono fare parte dell’insieme statistico che serve per la determinazione della resistenza caratteristica del 
materiale. 
Le prove a compressione vanno eseguite conformemente alle norme UNI EN 12390-3:2003. 
 
Nel caso in cui le resistenze a compressione dei provini prelevati durante il getto non soddisfino i criteri di accettazione 
della classe di resistenza caratteristica prevista nel progetto, oppure sorgano dubbi sulla qualità e rispondenza del 
calcestruzzo ai valori di resistenza determinati nel corso della qualificazione della miscela, oppure si renda necessario 
valutare a posteriori le proprietà di un calcestruzzo precedentemente messo in opera, si può procedere ad una valutazione 
delle caratteristiche di resistenza attraverso una serie di prove sia distruttive che non distruttive. 
Tali prove non devono, in ogni caso, intendersi sostitutive dei controlli di accettazione. 
Il valor medio della resistenza del calcestruzzo in opera (definita come resistenza strutturale) è in genere inferiore al valor 
medio della resistenza dei prelievi in fase di getto maturati in condizioni di laboratorio (definita come resistenza 
potenziale). È accettabile un valore medio della resistenza strutturale, misurata con tecniche opportune (distruttive e non 
distruttive) e debitamente trasformata in resistenza cilindrica o cubica, non inferiore all’85% del valore medio definito in 
fase di progetto. 
 
Art. 65 -  Getti 
 
a - Norme generali 
Nell’eseguire i getti si dovrà avere ogni cura atta ad evitare la disaggregazione dei componenti e lo spostamento delle 
armature, specialmente quando il conglomerato sia da collocare in opera entro pozzi o trincee di particolare profondità. In 
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tali casi si adotteranno quindi, per il getto, scivoli, tramogge ed altre idonee apparecchiature – che l’Appaltatore dovrà 
approvvigionare a propria cura e spese – e si confezioneranno conglomerati ad elevata coesione. 
Lo spessore dei vari strati del medesimo getto non dovranno di norma superare i 15 cm.; essi interesseranno tutta 
l’estensione della parte di opera da eseguirsi contemporaneamente e la loro superficie dovrà risultare corale alla direzione 
degli sforzi. 
Strato per strato, il conglomerato dovrà essere ben battuto e amalgamato finché l’acqua affiori in superficie, in modo da 
eliminare i vuoti all’interno della massa e tra questa e le superfici di contenimento. 
Qualora i getti debbano avvenire contro terra, le pareti ed il fondo dello scavo dovranno essere perfettamente regolarizzati, 
gli angoli e gli spigoli ben profilati; il fondo poi, se si operi in terreno sciolto, dovrà essere ben battuto e costipato; tutto ciò 
al fine di impedire nel modo più assoluto che si abbiano a riscontrare inclusioni di materiali terrosi all’interno dei getti. 
Il getto dovrà essere interrotto qualora la temperatura ambientale risultasse troppo bassa; in tal caso saranno adottate tutte le 
precauzioni atte a proteggere i getti effettuati. 
 
b - Riprese 
In generale le riprese nei getti dovranno essere evitate, a meno che non siano richieste da specifiche esigenze costruttive. In 
tal caso, prima di procedere al nuovo getto, si dovranno innanzi tutto accuratamente pulire tutte le superfici del precedente, 
evitando che tra il vecchio ed il nuovo strato abbiano a rimanere corpi estranei. 
Qualora il conglomerato gettato precedentemente in opera fosse ancora fresco, sarà sufficiente, prima della ripresa, 
bagnarne con cura la superficie; qualora viceversa – il che dovrà essere quanto più possibile evitato – la fase di presa sia già 
iniziata, la superficie dovrà essere rimessa al vivo, resa scabra lavandola con acqua e quindi spalmata con boiacca di 
cemento. 
Dovrà essere sempre prevista l’adozione di giunti in gomma “water stop” tipo SIKA o similari da inserire nelle eventuali 
riprese dei getti di serbatoi o manufatti a tenuta, onde garantire la continuità per ogni ripresa del getto ed evitare perdite o 
infiltrazioni d’acqua; l’onere relativo è compreso nei prezzi del calcestruzzo. 
 
c - Vibrazione 
La vibrazione potrà essere prescritta anche nei casi in cui non sia espressamente prevista dal progetto statico; in particolare, 
essa dovrà essere senz’altro eseguita qualora i conglomerati siano confezionati con cemento ad alta resistenza. 
Per poter procedere alla vibrazione, il conglomerato dovrà essere confezionato con inerti a curva granulometrica 
prestabilita, in modo che malta cementizia ed inerti risultino omogeneamente distribuiti anche al dosaggio dell’acqua. 
La vibrazione dovrà essere eseguita da personale esperto, impiegando, a seconda dei casi, vibratori esterni, da applicare alle 
superfici del getto ed alle casseformi, ovvero interni. 
La vibrazione superficiale sarà ammessa solo per le solette dei manufatti con spessore fino a 20 cm.; quando si attui la 
vibrazione dei casseri, questi dovranno essere adeguatamente rinforzati e sarà opportuno fissare rigidamente ai medesimi 
gli apparecchi. 
La vibrazione interna verrà eseguita con apparecchi ad ago ovvero a lama, o comunque del tipo più idoneo rispetto alle 
caratteristiche del getto da eseguire. La frequenza di vibrazione dovrà essere dell’ordine dei 10.000 cicli/minuto. 
Prima di dare inizio alle operazioni, si dovrà determinare sperimentalmente il raggio d’azione dell’apparecchio così da 
stabilire i punti d’attacco (la distanza tra i quali dovrà essere tale da garantire che il getto venga lavorato in modo 
omogeneo) e lo spessore dello strato interessato. 

Si opererà quindi strato per strato, avendo cura che ciascuno di essi venga vibrato a non più di un’ora di distanza dallo 
strato sottostante, e che la vibrazione interessi per un’altezza adeguata anche la parte superiore di quest’ultimo; dovranno 
comunque essere sempre usate tutte le cautele necessarie ad evitare lo spostamento delle armature metalliche e la 
segregazione del conglomerato. 

I vibratori verranno immersi nel getto e quindi lentamente ritirati, con una velocità media nei due percorsi di 8 – 10 cm/sec.; 
onde evitare la stratificazione degli inerti, la vibrazione sarà sospesa non appena compaia in superficie un sottile strato di 
malta omogenea ricca d’acqua. 

 

d - Protezione dei getti 

In relazione alle vicende climatiche stagionali, la Direzione dei Lavori potrà disporre, senza che l’Appaltatore possa 
reclamare compensi di sorta in aggiunta a quelli stabiliti dall’Elenco per i conglomerati, che le opere vengano protette in 
modo adeguato. 

In ogni caso se la Direzione dei Lavori riterrà che le protezioni adottate siano state insufficienti, potrà ordinare, sempre 
senza che all’Appaltatore spetti compenso alcuno, il prelievo di campioni in opera da sottoporre a prove distruttive di 
collaudo. 

e - Getti di vasche e serbatoi 

Nella confezionatura del calcestruzzo e nei successivi getti delle pareti e delle platee di vasche, serbatoi o altri manufatti a 
tenuta stagna dovranno essere prese tutte le misure più idonee al fine di rendere impermeabile la struttura, ed in particolare 
dovranno essere utilizzati: 
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- additivi specifici, ai fini di garantire una migliore plasticità ed impermeabilità dei getti ed impedirne il ritiro (con 
certificazione di conformità alle normative vigenti inerenti la disciplina igienica delle sostanze destinate a venire a contatto 
con acqua potabile); 

- giunti “water stop” tipo SIKA o similari da adoperarsi ad ogni ripresa di getto e nella giunzione tra platea e pareti delle 
vasche; 

- distanziatori completi di tubi camicia plastici circolari, da sigillare con appositi tappi saldati con collante atossico, tipo 
Draton-Fasa, Edilgplast o similari. 

Le quantità di impiego degli additivi dovranno rispettare fedelmente le prescrizioni delle case produttrici; l’Appaltatore 
dovrà comunque trasmettere al Direttore dei Lavori, apposite certificazioni, rilasciate da egli stesso o dal fornitore del 
conglomerato, sulle specifiche tecniche, la conformità all’uso idropotabile ed il dosaggio degli additivi adoperati. 

- L’armatura resistente deve essere protetta da un adeguato ricoprimento di calcestruzzo. 

- Gli elementi strutturali devono essere verificati allo stato limite di fessurazione secondo il § 4.1.2.2.4. 

- Al fine della protezione delle armature dalla corrosione, lo strato di ricoprimento di calcestruzzo (copriferro) deve essere 
dimensionato in funzione dell’aggressività dell’ambiente e della sensibilità delle armature alla corrosione, tenendo anche 
conto delle tolleranze di posa delle armature. 

- Per consentire un omogeneo getto del calcestruzzo, il copriferro e l’interferro delle armature devono essere rapportati alla 
dimensione massima degli inerti impiegati. 

- Il copriferro e l’interferro delle armature devono essere dimensionati anche con riferimento al necessario sviluppo delle 
tensioni di aderenza con il calcestruzzo. 

f - Disarmo dei getti di conglomerato 

Dovranno essere rispettate appieno le prescrizioni di cui alle “Norme Tecniche per opere in cemento armato, normale e 
precompresso” di cui al D.M. LL.PP. 09/01/96 con le modifiche apportate da DM 14 GENNAIO 200 e circ. 617/2009. 

Il disarmo dovrà avvenire per gradi, in modo da evitare azioni dinamiche e non prima che la resistenza del conglomerato 
abbia raggiunto il valore necessario in relazione all’impiego della struttura all’atto del disarmo; l’autorizzazione verrà data 
in ogni caso dalla D.L.. 

Il disarmo delle superfici laterali dei getti dovrà avvenire quando il conglomerato avrà raggiunto una resistenza non 
inferiore a 0,20 Rck e comunque superiore a 50 Kg/cmq. 

In assenza di specifici accertamenti sulla resistenza del conglomerato ed in normali condizioni esecutive ed ambientali di 
getto e di manutenzione, dovranno essere osservati i tempi minimi di disarmo di cui alla seguente tabella.  
 

 
per tener conto del maggior periodo occorrente per il raggiungimento delle resistenze necessari. 

 

g - Regolarizzazione delle superfici del getto 

Si premette che i prezzi stabiliti dall’Elenco per i calcestruzzi prevedono e remunerano una corretta rifinitura delle 
superfici, senza protuberanze, placche, risalti, avvallamenti, alveolarità o altre imperfezioni; per tutte le operazioni di 
regolarizzazione sotto descritte non verrà pertanto in nessun caso riconosciuto un compenso aggiuntivo all’Appaltatore. 

Per contro la Direzione dei Lavori, valutata la natura, l’entità delle irregolarità e la rifinitura prevista, potrà sia operare 
congrue detrazioni sui prezzi d’Elenco, sia disporre, a tutte spese dell’Appaltatore, l’adozione di quegli ulteriori 
provvedimenti che ritenga idonei a garantire il pieno ottenimento delle condizioni e dei risultati richiesti perché l’opera sia 
data finita a perfetta regola d’arte. 

Fermo il principio suindicato, non appena effettuato il disarmo, si procederà alla accurata regolarizzazione delle superfici 
dei getti. 



65  

A tale scopo, si dovranno innanzitutto asportare le protuberanze che si fossero formate durante il getto in corrispondenza 
delle connessure dei casseri; si dovranno anche asportare quelle placche che, avendo aderito ai casseri durante la presa, pur 
non essendosi distaccate durante il disarmo, si siano incrinate internamente, non facendo quindi più corpo unico con la 
struttura. 

Si provvederà quindi a livellare con malta di cemento gli avvallamenti lasciati dalle placche distaccate, ad eliminare gli 
eventuali risalti formatisi tra parti contigue della casseratura ed a stuccare accuratamente le eventuali cavità alveolari o 
porosità in genere del getto, rifinendo di norma le superfici così trattate a frattazzo fine. 
 
h - Posizionamento dei tubi per attraversamento pareti in calcestruzzo 
Tutti gli attraversamenti delle pareti in calcestruzzo con tubazioni saranno eseguiti con tubo-forma, secondo le particolarità 
indicate nei disegni progettuali. 
Prima dell’esecuzione dei getti, la Ditta dovrà provvedere all’esatto posizionamento dei tubi-guida, secondo i disegni 
esecutivi e le prescrizioni della Direzione dei Lavori. 
Qualora all’atto del disarmo del calcestruzzo i tubi risultassero spostati, l’Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese alla 
demolizione, al ricollocamento dei tubi nell’esatta posizione ed alla sigillatura con cemento espansivo 
 
 
Art. 66 -  Acciai per strutture metalliche e per strutture composte 
 
Per la realizzazione di strutture metalliche e di strutture composte si dovranno utilizzare acciai conformi alle norme 
armonizzate della serie UNI EN 10025 (per i laminati), UNI EN 10210 (per i tubi senza saldatura) e UNI EN 10219-1 (per i 
tubi saldati), recanti la Marcatura CE, cui si applica il sistema di attestazione della conformità 2+, e per i quali si rimanda a 
quanto specificato al punto A del § 11.1 
Per gli acciai di cui alle norme armonizzate UNI EN 10025, UNI EN 10210 ed UNI EN 10219-1, in assenza di specifici 
studi statistici di documentata affidabilità, ed in favore di sicurezza, per i valori delle tensioni caratteristiche di snervamento 
fyk e di rottura ftk da utilizzare nei calcoli si assumono i valori nominali fy= ReH e ft = Rm riportati nelle relative norme di 
prodotto.Per i prodotti per cui non sia applicabile la marcatura CE, si rimanda a quanto specificato al punto B del §11.1 e si 
applica la procedura di cui al § 11.3.4.11 NCTU 2008. Per l’accertamento delle caratteristiche meccaniche indicate nel 
seguito, il prelievo dei saggi, la posizione nel pezzo da cui essi devono essere prelevati, la preparazione delle provette e le 
modalità di prova devono rispondere alle prescrizioni delle norme UNI EN ISO 377:1999, UNI 552:1986, EN 10002-
l:2004, UNI EN 10045-1:1992. In sede di progettazione si possono assumere convenzionalmente i seguenti valori nominali 
delle proprietà del materiale: modulo elastico E = 210.000 N/mm2, modulo di elasticità trasversale G = E / [2 (1 + ν)] 
N/mm2 coefficiente di Poisson ν = 0,3 ,coefficiente di espansione termica lineare α = 12 x 10-6 per °C-1 (per temperature 
fino a 100 °C) densità ρ = 7850 kg/m3. Sempre in sede di progettazione, per gli acciai di cui alle norme europee EN 10025, 
EN 10210 ed EN 10219-1, si possono assumere nei calcoli i valori nominali delle tensioni caratteristiche di snervamento 
fyk e di rottura ftk riportati nelle tabelle seguenti. 
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Gli acciai laminati di uso generale per la realizzazione di strutture metalliche e per le strutture 
composte comprendono: 
Prodotti lunghi 
- laminati mercantili (angolari, L, T, piatti e altri prodotti di forma); 
- travi ad ali parallele del tipo HE e IPE, travi IPN; 
- laminati ad U 
Prodotti piani 
- lamiere e piatti 
- nastri 
Profilati cavi 
- tubi prodotti a caldo 
Prodotti derivati 
- travi saldate (ricavate da lamiere o da nastri a caldo); 
- profilati a freddo (ricavati da nastri a caldo); 
- tubi saldati (cilindrici o di forma ricavati da nastri a caldo); 
- lamiere grecate (ricavate da nastri a caldo) 
 
- Zincatura 
Per la zincatura di profilati di acciaio, lamiere di acciaio, tubi, oggetti in ghisa, ghisa malleabile e acciaio fuso, dovranno 
essere rispettate le prescrizioni delle norme UNI EN 10244-1 e UNI EN 10244-2. Sarà conforme poi a UNI EN ISO 1461: 
2009. 
 
L'Appaltatore può presentare una variante migliorativa del progetto esecutivo e/o dei suoi dettagli costruttivi, nei limiti 
consentiti dalla legge, prima della fornitura dei materiali e in tempo utile per l'esame e l'approvazione del Direttore dei 
lavori. In tal caso deve farsi carico del progetto esecutivo e della relazione tecnica completa dei calcoli di stabilità, il tutto 
occorrente per la presentazione della pratica presso il competente Genio Civile, che verrà firmata da un professionista 
abilitato e iscritto all’Ordine con le relative spese a carico. 
Tutta la documentazione di progetto, incluse varianti, modifiche ed “as build” devono essere consegnati in triplice copia 
cartacea, firmati da progettista, accompagnati da copia digitale su supporto CD. caso deve presentare un progetto 
costruttivo e consegnare la  
 
Il Direttore dei lavori si riserva il diritto di far eseguire un premontaggio in officina per quelle strutture o parti di esse che 
riterrà opportuno, procedendo all'accettazione provvisoria dei materiali entro 10 giorni dalla comunicazione 
dell'Appaltatore di ultimazione di vari elementi. 
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Prima del collaudo finale l'Appaltatore dovrà presentare una relazione che accerti i controlli effettuati in corso d'opera sulle 
saldature e relative modalità e strumentazioni. 
Durante le varie fasi, dal carico al trasporto, scarico, deposito, sollevamento e montaggio, si dovrà avere la massima cura 
affinché non vengano superati i valori di sollecitazione, sia generali, sia locali, indotti dalle varie operazioni rispetto a quelli 
verificati nel progetto per ciascuna singola fase, ad evitare deformazioni che possano complicare le operazioni finali di 
messa in opera. Particolari cautele saranno attuate ad evitare effetti deformativi dovuti al contatto delle funi e apparecchi di 
sollevamento. Le controfrecce da applicare alle strutture a travata andranno eseguite secondo le tolleranze di progetto. 
I fori che risultino disassati andranno alesati, e qualora il diametro del foro risulti  superiore si avrà cura di impiegare un 
bullone di diametro superiore. Nelle unioni bullonate l'Appaltatore effettuerà un controllo di serraggio sul 10% del numero 
dei bulloni di cui informerà il DL e di cui relazionerà per iscritto sugli esiti. 
 
Particolare cura dovrà porsi nella lavorazione di tutte le lamiere destinate a rimanere in vista ad opera ultimata e nelle 
relative saldature. 
I tagli, anche curvilinei, dovranno essere rifiniti meccanicamente, a spigolo vivo e privi di qualsiasi irregolarità. Le 
saldature dovranno essere raccordate in modo continuo ed uniforme al materiale base, molate a raso ove indicato in 
progetto. 
 
1) Strutture saldate. 
Il Costruttore dovrà essere dotato di una organizzazione interna che permetta una adeguata gestione di tutte le attività di 
saldatura di officina e/o di cantiere concorrenti alla realizzazione dell'opera. 
A tal fine esso dovrà possedere un sistema di qualità, relativamente alle attività di saldatura, conforme a quanto previsto 
dalla norma UNI EN 729 ed in particolare: 
- personale addetto al coordinamento delle attività di saldatura secondo quanto previsto dalla norma UNI EN 719; 
- saldatori certificati secondo la norma UNI EN 287; 
- procedure di saldatura certificate secondo la norma UNI EN 288; 
- personale addetto ai controlli non distruttivi certificato secondo la norma UNI EN 473. 
In fase di progettazione costruttiva dovrà essere seguito il principio di agevolare l'assiemaggio dei vari elementi strutturali, 
realizzando una soddisfacente accessibilità da parte del saldatore. 
Per l'unione mediante saldatura degli elementi strutturali possono essere previste le seguenti tipologie di giunto: 
- giunti testa a testa a piena penetrazione; 
- giunti a T a piena penetrazione; 
- giunti a T a parziale penetrazione; 
- giunti a T con cordoni d'angolo; 
- giunti a sovrapposizione con cordoni d'angolo. 
Il Costruttore dovrà definire una procedura di saldatura per ogni tipo di giunto. Le modalità di elaborazione delle procedure 
saranno conformi alle indicazioni della Norma UNI EN 288 parte I. 
La preparazione dei lembi da saldare dovrà essere definita a cura e sotto la responsabilità del Costruttore in conformità con 
le raccomandazioni contenute nella normativa. 
L'esecuzione dei giunti testa-testa dovrà garantire l'ottenimento di saldatura a completa penetrazione. 
Le attrezzature per la preparazione dei lembi dovranno comparire sulle procedure di saldatura. 
Possono essere impiegati i seguenti procedimenti di saldatura: 
- saldatura manuale ad arco con elettrodi rivestiti; 
- saldatura automatica ad arco sommerso; 
- saldatura automatica o semiautomatica sotto gas di protezione (CO2 o sue miscele). 
Per le saldature da eseguirsi al montaggio si ammette il solo procedimento manuale ad arco con elettrodi rivestiti. 
Il materiale depositato dovrà rispondere alle caratteristiche meccaniche stabilite dalla UNI 5132 per quanto riguarda gli 
elettrodi che dovranno sempre essere del tipo omologato secondo la norma UNI citata. 
Rivestimenti di elettrodi, flussi esterni per saldature ad arco sommerso e flussi interni per fili animati possono essere 
potenziali sorgenti di idrogeno e dare luogo, pur soddisfacendo alle altre caratteristiche richieste, al pericolo di cricche a 
freddo nella zona termicamente alterata od in saldatura, pericolo che aumenta con l'aumentare dello spessore su cui si salda. 
Gli elettrodi a rivestimento basico ed i flussi per saldatura ad arco sommerso saranno pertanto contenuti negli usuali 
involucri protettivi e ben conservati all'asciutto; i fili per saldatura ad arco sommerso o sotto gas protettivo, saranno del tipo 
solido od animato dei vari tipi in uso, con rivestimento di rame compatto e continuo ed esente da impurezze superficiali. 
Per le saldature su lamiere di spessore maggiore od uguale a 20 mm gli elettrodi saranno trattati in appositi fornetti di 
essiccazione a temperatura compresa fra 375 e 425° (la maggiore possibile ammessa dal fabbricante) per circa due ore e 
mantenuti poi in fornetti a 150° in attesa dell'impiego. 
Per quanto riguarda i procedimenti di saldatura, l'impiego di elettrodi omologati secondo UNI 5132 esime da ogni prova di 
qualifica del procedimento. 
Per l'impiego degli altri procedimenti di saldatura (arco sommerso o sotto gas di protezione) occorre eseguire prove 
preliminari di qualifica intese ad accertare: 
- l'attitudine ad eseguire i principali tipi di giunto previsti nella struttura ottenendo giunti corretti sia per aspetto esterno sia 
per assenza di sensibili difetti interni (da accertare radiograficamente o con prove di rottura sul giunto); 
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- la resistenza a trazione su giunti testa a testa, mediante provette trasversali al giunto, resistenza che deve risultare non 
minore di quella del materiale base; 
- la capacità di deformazione del giunto, mediante provette di piegamento trasversali che devono potersi piegare a 180° su 
mandrino con diametro pari a 3 volte lo spessore per l'acciaio S235 e S275 ed a 4 volte per l'acciaio S355; 
- la resilienza su provette intagliate a V secondo UNI 4713 ricavate trasversalmente al giunto saldato, resilienza che deve 
risultare non minore di 27J e deve essere verificata a + 20°C. 
Le provette per le prove di trazione, di piegamento, di resilienza ed eventualmente per altre prove meccaniche, se ritenute 
necessarie, devono essere ricavate da saggi testa a testa saldati. Allo scopo devono essere scelti gli spessori più significativi 
della struttura. 
Il progetto esecutivo-costruttivo dovrà precisare la geometria degli apporti di saldatura per ogni tipo di giunto, in coerenza 
con la preparazione dei lembi da saldare definita a cura del Costruttore. Si dovranno peraltro rispettare i criteri seguenti. 
I cordoni d'angolo che uniscono due laminati di diverso spessore dovranno avere, in generale, una sezione di gola di 
ampiezza pari al 70% dello spessore inferiore: per cordoni di giunti ortogonali il lato del cordone sarà pertanto pari allo 
spessore minore da saldare. 
Nelle saldature di testa di elementi di spessore diverso, sollecitati normalmente al giunto, l'elemento di spessore maggiore 
dovrà essere rastremato con pendenza 1:5. 
Per gli attacchi d'estremità di aste sollecitate da forza normale, realizzati soltanto con cordoni d'angolo paralleli all'asse di 
sollecitazione, la lunghezza minima dei cordoni stessi deve essere pari a 15 volte lo spessore. 
Devono essere evitate, per quanto possibile, le discontinuità locali; la saldatura a tratti non è ammessa che per cordoni 
d'angolo e elementi secondari ed i tratti saldati debbono essere non inferiori ad un terzo del loro interasse. 
Nei giunti a croce o a T a completa penetrazione deve essere previsto un graduale raccordo della saldatura la cui larghezza, 
in corrispondenza della lamiera continua, deve essere almeno pari ad 1,3 volte lo spessore della lamiera che si intesta su di 
essa. 
Sia in officina sia in cantiere, le saldature da effettuare con elettrodi rivestiti devono essere eseguite da operai che abbiano 
superato le prove di qualifica indicate nella UNI 4634 per la classe relativa al tipo di elettrodo ed alle posizioni di saldature 
previste. Per le parti in costruzione tubolare si farà riferimento anche alla UNI 4633 per quanto riguarda gli eventuali giunti 
di testa. 
Le saldature da effettuare con altri procedimenti devono essere eseguite da operai sufficientemente addestrati all'uso delle 
apparecchiature relative ed al rispetto delle condizioni operative stabilite in sede di approvazione del procedimento. 
La preparazione dei lembi da saldare deve essere effettuata mediante macchina utensile, smerigliatrice od ossitaglio 
automatico e dovrà risultare regolare e ben liscia. L'ossitaglio a mano può essere accettato solo se un'adeguata successiva 
ripassatura alla smerigliatrice avrà perfettamente regolarizzato l'asperità del taglio. 
I lembi, al momento della saldatura, devono essere esenti da incrostazioni, ruggine, scaglie, grassi, vernici, irregolarità 
locali ed umidità. 
La distanza dei lembi dei giunti di testa e dei giunti a T a completa penetrazione deve essere secondo UNI 11001. 
Nei giunti a T con cordoni d'angolo i pezzi devono essere a contatto; è tollerato un gioco massimo di 3 mm per spessori 
maggiori di 10 mm, da ridurre adeguatamente per spessori minori o per casi particolari. Il disallineamento dei lembi deve 
essere non maggiore di 1/8 dello spessore con un massimo di 1,5 mm; nel caso di saldatura manuale ripresa al vertice, si 
potrà tollerare un disallineamento di entità doppia. 
Il diametro dell'anima degli elettrodi rivestiti per saldatura manuale, usati nella saldatura di un giunto, deve essere fissato in 
relazione allo spessore, al tipo di giunto ed alla posizione della passata nel giunto; in generale sarà non maggiore di 6 mm 
per saldature in piano e di 5 mm per saldature in verticale. 
Dovranno essere adottate le sequenze di saldatura e le condizioni di vincolo più opportune al fine di ridurre per quanto 
possibile le tensioni residue da saldatura e facilitare la esecuzione dei giunti. 
La superficie di ogni passata deve essere liberata dalla scoria prima che vengano effettuate le passate successive; 
ugualmente la scoria deve essere localmente asportata in corrispondenza delle riprese di una medesima passata. 
Le estremità dei cordoni di saldatura dei giunti di testa, nella saldatura automatica e semiautomatica, devono essere sempre 
fatte su prolunghe; nel caso di saldatura manuale ciò sarà fatto almeno per i giunti di 1 classe. 
Nei giunti di testa ed in quella a T a completa penetrazione effettuati con saldatura manuale, il vertice della saldatura deve 
essere sempre asportato, per la profondità richiesta per raggiungere il metallo perfettamente sano, a mezzo di scalpellatura, 
smerigliatura od altro adeguato sistema, prima di effettuare la seconda saldatura (nel caso di saldature effettuate dai due 
lati) o la ripresa. 
Qualora ciò non sia assolutamente possibile, si deve fare ricorso alla preparazione a V con piatto di sostegno od alla 
saldatura effettuata da saldatori specializzati secondo UNI 4634 o, nel caso di strutture tubolari, di classe TT secondo UNI 
4633. 
La superficie delle saldature deve risultare sufficientemente liscia e regolare e ben raccordata col materiale base. Per 
saldature in vista le superfici dovranno inoltre essere regolarizzate con mola o molate a raso secondo le indicazioni del 
progetto. 
Per evitare nella zona termicamente alterata ed in saldatura il fenomeno delle cricche da idrogeno, le parti da saldare 
saranno sottoposte localmente a preriscaldo. 
Durante la saldatura la temperatura della zona saldata non dovrà mai scendere al di sotto di quella di preriscaldo; la zona 
preriscaldata deve estendersi per almeno 75 mm in ogni senso dal punto in cui si salda. 
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2) Giunzioni bullonate. 
Nelle giunzioni bullonate devono essere impiegati bulloni ad alta resistenza: viti e dadi devono essere associati come 
prescritto dal progetto. 
 

Le rosette e le piastrine devono essere di acciaio C 50 UNI 7845 temperato e rinvenuto HRC 32¸40 e devono essere 
conformi per le caratteristiche dimensionali alle UNI 5714, UNI 5715, UNI 5716. 
Le rosette, disposte una sotto il dado e una sotto la testa, devono avere uno smusso a 45° in un orlo interno ed identico 
smusso sul corrispondente orlo esterno. Nel montaggio lo smusso deve essere rivolto verso la testa della vite o verso il 
dado. Le viti e le rosette devono portare, in rilievo o impresso, il marchio del fabbricante e la classe. 
La coppia di serraggio necessaria per indurre la forza normale occorrente nel gambo della vite, per le classi di bulloni 
previste, è riportata nella norma vigente. 
Il controllo delle coppie di serraggio dei bulloni potrà eseguirsi in cantiere con chiave dinamometrica. 
I fori per i bulloni devono essere preferibilmente eseguiti col trapano; sono ammessi fori punzonati su lamiere di spessore 
non superiore a 10 mm, purché successivamente alesati e non sono ammesse deroghe. 
E' vietato l'uso della fiamma per l'esecuzione di fori per bulloni. 
Gli elementi destinati a comporre una stessa membratura possono essere forati singolarmente. L'alesatura dei fori deve 
essere però eseguita sempre con un'unica operazione per tutti gli elementi, a tale scopo saldamente serrati nella giusta 
posizione, previa asportazione delle sbavature dei fori. 
Anche per i fori di bulloni destinati agli attacchi delle membrature in opera, si deve prevedere l'alesatura o la foratura diretta 
col trapano al diametro definitivo con un'unica operazione ed effettuando in officina gli opportuni montaggi provvisori. 
Si può derogare alla prescrizione, quando i fori vengono trapanati o alesati su appropriate maschere metalliche o con 
accorgimenti equivalenti. 
I pezzi destinati ad essere bullonati in opera devono essere marcati in modo da poter riprodurre nel montaggio definitivo le 
posizioni stesse che avevano in officina all'atto dell'alesatura dei fori. 
I fori avranno di regola un diametro pari a quello del bullone maggiorato di 1.5 mm, salvo sia diversamente indicato in 
progetto. I disegni costruttivi dovranno contraddistinguere con opportune convenzioni i diametri dei fori. 
Non sono ammesse al montaggio in opera eccentricità, relative a fori corrispondenti, maggiori del gioco foro-bullone 
indicato. 
Entro tale limite è opportuna la regolarizzazione del foro con utensile adatto. 
L'uso delle spine d'acciaio è ammesso, in corso di montaggio, esclusivamente per richiamare i pezzi nella giusta posizione. 
Al montaggio, le superfici destinate agli accoppiamenti bullonati dovranno presentarsi pulite e perfettamente complanari sia 
nei collegamenti a coprigiunto sia nei collegamenti flangiati, sui quali particolarmente dovrà rivolgersi la cura del 
Costruttore ed il controllo della Direzione dei Lavori. 
Per il serraggio dei bulloni si devono usare chiavi dinamometriche a mano, con o senza meccanismo limitatore della coppia 
applicata, o chiavi pneumatiche con limitatore della coppia applicata; tutte peraltro devono essere tali da garantire una 
precisione non minore di ±5%. 
Durante il serraggio si dovrà procedere come segue: 
- serrare i bulloni, con una coppia pari a circa il 60% della coppia prescritta, iniziando dai bulloni più interni del giunto e 
procedendo verso quelli più esterni; 
- ripetere l'operazione, come più sopra detto, serrando completamente i bulloni. 
Se in un giunto anche un solo bullone non risponde alle prescrizioni circa il serraggio, tutti i bulloni del giunto devono 
essere controllati. 
Tutte le superfici di contatto dovranno essere convenientemente piane e ortogonali all’asse delle membrature collegate. 
Particolare attenzione dovrà essere posta nella realizzazione dei giunti flangiati per i quali se necessario, si dovrà procedere 
alla spianatura con pressa delle flange se di spessore minore a 30 mm e mediante fresatura o piallatura se di spessore 
superiore. 
 
Qualità e controlli delle giunzioni. 
 
1) Giunzioni saldate. 
 
Per le saldature più importanti eseguite in officina ed in cantiere il Costruttore dovrà compilare un diario dal quale risultino 
tutte le particolarità di esecuzione (procedura, materiali, geometria, preriscaldo, ecc.), il nome del saldatore ed i controlli 
eventualmente già eseguiti sulla saldatura. 
L'estensione iniziale dei controlli di qualsiasi tipo sia in officina sia in cantiere sarà essere stabilita dal Direttore dei Lavori, 
sentito il Progettista. 
Tale estensione sarà adattata alla importanza delle giunzioni quali risulteranno dal progetto esecutivo costruttivo, alla 
qualità della organizzazione del Costruttore, alla posizione di esecuzione ed al luogo di esecuzione, e potrà essere 
modificata nel corso dei lavori in funzione dell'esito dei controlli precedenti. 
L'estensione iniziale dei controlli non potrà comunque essere inferiore ai seguenti valori: 
- controllo visivo e dimensionale di tutte le giunzioni di officina e di cantiere: 100% dello sviluppo; 
- controllo magnetoscopico, per tutte le giunzioni: 25% per esecuzioni in officina, 50% per esecuzioni in cantiere; 
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- controllo radiografico o con ultrasuoni di saldature testa a testa od a croce od a T penetrazione completa od incompleta di 
giunzioni di forza, oltre al controllo magnetoscopio: 15% per esecuzioni in officina, 30% per esecuzioni in cantiere. 
 
2) Giunzioni bullonate. 
Tutte le giunzioni bullonate saranno sottoposte a controllo visivo, prima della esecuzione, per verificare la planarità e 
pulizia delle superfici e la coassialità e regolarità dei fori; dopo l'esecuzione per verificare la qualità dei bulloni utilizzati. 
Il controllo del serraggio si eseguirà nel modo seguente: 
- contromarcando dado e vite, 
- allentando il dado con una rotazione non inferiore a 60°, 
- serrando il dado con la coppia prescritta e controllando il ritorno nella posizione originaria. 
L'estensione dei controlli di serraggio sarà stabilita dal Direttore dei Lavori, sentito il Progettista, ma non potrà comunque 
essere inferiore al 10% dei bulloni. 
 
Montaggio. 
L'Impresa porterà alla preventiva conoscenza della Direzione Lavori il sistema e le modalità esecutive che intende adottare, 
ferma restando la responsabilità dell'Impresa stessa per quanto riguarda l'esecuzione delle operazioni di montaggio, la loro 
rispondenza a tutte le norme di legge ed ai criteri di sicurezza che comunque possono riguardarle. 
Il sistema prescelto dovrà comunque essere adatto a consentire la realizzazione della struttura in conformità alle 
disposizioni contenute nel progetto esecutivo. 
 
 
Dichiarazioni e certificati. 
Per i materiali da costruzione sono consegnate copia delle certificazioni come per esempio marcatura CE acciai, 
dichiarazione UNI EN ISO 10204, documento di trasporto con estremi del centro di trasformazione (ex DM 14 gennaio 
2008 sez. 11) 
 
Il rispetto delle prescrizioni richiamate non esonera comunque l'Appaltatore dall'obbligo di adottare le tecniche ed i 
procedimenti di lavorazione più appropriati, restando comunque l'Appaltatore pienamente responsabile della buona 
esecuzione dei lavori secondo le norme generali e specifiche del buon costruire. 
 
Art. 67 - Il legno per uso strutturale (massiccio e lamellare). 
 
La produzione di elementi strutturali di legno massiccio a sezione rettangolare dovrà risultare conforme alla norma europea 
armonizzata UNI EN 14081 e recare la marcatura CE. 
Qualora non sia applicabile la marcatura CE, i produttori di elementi di legno massiccio per uso strutturale devono essere 
qualificati. 
Il legno massiccio per uso strutturale è un prodotto naturale, selezionato e classificato in dimensioni d’uso secondo la 
resistenza, elemento per elemento, sulla base delle normative applicabili. 

 
I criteri di classificazione garantiscono all’elemento prestazioni meccaniche minime statisticamente determinate, senza 
necessità di ulteriori prove sperimentali e verifiche, definendone il profilo resistente, che raggruppa le proprietà fisico- 
meccaniche, necessarie per la progettazione strutturale. 
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La classificazione può avvenire assegnando all’elemento una categoria, definita in relazione alla qualità dell’elemento 
stesso con riferimento alla specie legnosa e alla provenienza geografica, sulla base di specifiche prescrizioni normative. Al 
legname appartenente a una determinata categoria, specie e provenienza, può essere assegnato uno specifico profilo 
resistente, utilizzando le regole di classificazione base previste nelle normative applicabili. 
La classe di resistenza di un elemento è definita mediante uno specifico profilo resistente unificato. A tal fine può farsi 
utile riferimento alle norme UNI EN 338 e UNI EN 1912, per legno di provenienza estera, e alla norma UNI 11035 
(parti 1 e 2), per legno di provenienza italiana. 
Ad ogni tipo di legno può essere assegnata una classe di resistenza, se i suoi valori caratteristici di resistenza, di modulo 
elastico e di massa volumica risultano non inferiori ai valori corrispondenti a quella classe. 
In generale, è possibile definire il profilo resistente di un elemento strutturale anche sulla base dei risultati documentati 
di prove sperimentali, in conformità a quanto disposto nella norma UNI EN 384. Le prove sperimentali per la 
determinazione di resistenza a flessione e modulo elastico devono essere eseguite in maniera da produrre gli stessi tipi 
di effetti delle azioni alle quali il materiale sarà presumibilmente soggetto nella struttura. 
Per tipi di legno non inclusi in normative vigenti (emanate da CEN o da UNI), e per i quali sono disponibili dati ricavati 
su campioni piccoli e netti, è ammissibile la determinazione dei parametri di cui sopra, sulla base di confronti con 
specie legnose incluse in normative di dimostrata validità. 
 

NORME DI RIFERIMENTO 
 

 

UNI EN 14081-1 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. 
Parte 1: Requisiti generali; 
UNI EN 14081-2 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. 
Parte 2: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per le prove iniziali di tipo; 
UNI EN 14081-3 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. 
Parte 3: Classificazione a macchina. Requisiti aggiuntivi per il controllo della produzione in fabbrica; 
UNI EN 14081-4 – Strutture di legno. Legno strutturale con sezione rettangolare classificato secondo la resistenza. 
Parte 4: Classificazione a macchina. Regolazioni per i sistemi di controllo a macchina; 
UNI EN 338 – Legno strutturale. Classi di resistenza; 
UNI EN 1912 – Legno strutturale. Classi di resistenza. Assegnazione delle categorie visuali e delle specie; 
UNI EN 384 – Legno strutturale. Determinazione dei valori caratteristici delle proprietà meccaniche e della massa 
volumica; 
UNI 11035 – Legno strutturale. Classificazione a vista di legnami italiani secondo la resistenza meccanica: 
terminologia e misurazione delle caratteristiche; 
UNI 11035-2 – Legno strutturale. Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza e i valori caratteristici per 
tipi di legname strutturale italiani. 
UNI 11119 - CLASSIFICAZIONE A VISTA DEL LEGNO VECCHIO PER OPERE SOGGETTE ALLE ”BELLE ARTI 
 

 
Gli elementi meccanici di collegamento 
Per tutti gli elementi meccanici che fanno parte di particolari di collegamento metallici e non metallici – quali spinotti, 
chiodi, viti, piastre, ecc. – le caratteristiche specifiche verranno verificate con riferimento alle specifiche normative 
applicabili per la categoria di appartenenza. 
Si deve tenere conto dell’influenza del ritiro per essiccazione dopo la fabbricazione e delle variazioni del contenuto di 
umidità in esercizio. 
Si presuppone che i dispositivi di collegamento eventualmente impiegati siano stati provati in maniera corretta completa e 
comprovata da idonei certificati. 
La classe di umidità 1 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una temperatura di 20 
+/– 2°C e ad una umidità relativa nell’aria circostante che supera il 65% soltanto per alcune settimane all’anno. Nella 
classe di umidità 1, l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 12%; 
La classe di umidità 2 è caratterizzata da un contenuto di umidità nei materiali corrispondente ad una temperatura di 20 
+/– 2°C e ad una umidità relativa dell’aria circostante che supera 1’80% soltanto per alcune settimane all’anno. Nella 
classe di umidità 2 l’umidità media di equilibrio per la maggior parte delle conifere non supera il 18%. 
La classe di umidità 3 è caratterizzata da condizioni climatiche che danno luogo a contenuti di umidità più elevati. 
 

Tabella 13 - Protezione anticorrosione minima per le parti di acciaio, descritta secondo la norma UNI ISO 2081 
Classe  di  umidità  Trattamento  

1 nessuno1
 

2 Fe/Zn 12c 
3 Fe/Zn 25c2

 
1 Minimo per le graffe: Fe/Zn 12c. 
2 In condizioni severe: Fe/Zn 40c o rivestimento di zinco per immersione a caldo. 
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UNI ISO 2081 – Rivestimenti metallici. Rivestimenti elettrolitici di zinco su ferro o acciaio. 
 

La durabilità del legno e dei derivati 
 

Al fine di garantire alla struttura adeguata durabilità delle opere realizzate con prodotti in legno strutturale, si devono 
considerare i seguenti fattori tra loro correlati: 
- la destinazione d’uso della struttura; 
- le condizioni ambientali prevedibili; 
- la composizione, le proprietà e le prestazioni dei materiali; 
- la forma degli elementi strutturali e i particolari costruttivi; 
- la qualità dell’esecuzione e il livello di controllo della stessa; 
- le particolari misure di protezione; 
- la probabile manutenzione durante la vita presunta, con l’adozione di idonei provvedimenti volti alla protezione 
dei materiali. 

 
Il legno e i materiali a base di legno devono possedere un’adeguata durabilità naturale per la classe di rischio prevista 
in servizio, oppure devono essere sottoposti ad un trattamento preservante adeguato. 
Per i prodotti in legno massiccio, una guida alla durabilità naturale e trattabilità delle varie specie legnose è contenuta 
nella norma UNI EN 350 (parti 1 e 2). Una guida ai requisiti di durabilità naturale per legno da utilizzare nelle classi di 
rischio è, invece, contenuta nella norma UNI EN 460. 
Le definizioni delle classi di rischio di attacco biologico e la metodologia decisionale per la selezione del legno 
massiccio e dei pannelli a base di legno appropriati alla classe di rischio sono contenute nelle norme UNI EN 335-1, 
UNI EN 335-2 e UNI EN 335-3. 
La classificazione di penetrazione e ritenzione dei preservanti è contenuta nelle norme UNI EN 351 (parti 1 e 2). 
Le specifiche relative alle prestazioni dei preservanti per legno e alla loro classificazione ed etichettatura sono indicate 
nelle norme UNI EN 599-1 e UNI EN 599-2. 

 
NORME DI RIFERIMENTO 

 
 

UNI EN 335-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. Parte 
1: Generalità; 
UNI EN 335-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di utilizzo. Parte 
2: Applicazione al legno massiccio; 
UNI EN 335-3 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Definizione delle classi di rischio di 
attacco biologico. Applicazione ai pannelli a base di legno; 
UNI EN 599-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, utilizzati 
a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Specifiche secondo le classi di rischio; 
UNI EN 599-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Prestazioni dei preservanti del legno, utilizzati 
a scopo preventivo, determinate mediante prove biologiche. Classificazione ed etichettatura; 
UNI EN 350-1 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. Guida 
ai principi di prova e classificazione della durabilità naturale del legno; 
UNI EN 350-2 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. 
Guida alla durabilità naturale e trattabilità di specie legnose scelte di importazione in Europa; 
UNI EN 460 – Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno. Durabilità naturale del legno massiccio. Guida 
ai requisiti di durabilità per legno da utilizzare nelle classi di rischio. 

 
La resistenza alla corrosione 
I mezzi di unione metallici strutturali devono, di regola, essere intrinsecamente resistenti alla corrosione, oppure devono 
essere protetti contro la corrosione. 
L’efficacia della protezione alla corrosione dovrà essere commisurata alle esigenze proprie della classe di servizio in cui 
opera la struttura. 
 
Segati di legno 
I segati di legno, a complemento di quanto specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si 
intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 

– tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/– 10 mm; 
– tolleranze sullo spessore: +/– 2 mm; 
– umidità non maggiore del 15%, misurata secondo la norma UNI 9021-2; 
– difetti visibili ammessi ………, valutati, in funzione della qualità, secondo le seguenti norme: 
- conifere: 
ISO 1029 – Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 
ISO 1030 – Segati di conifere. Difetti. Misurazione; 
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ISO 1031 – Segati di conifere. Difetti. Termini e definizioni; 

UNI 8198 – Segati di conifere. Classificazione in base alla resistenza meccanica; 
- latifoglie: 
ISO 2299 – Segati di latifoglie. Difetti. Classificazione; 
ISO 2300 – Segati di latifoglie. Difetti. Termini e definizioni; 
ISO 2301 – Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione; 
- altre norme di riferimento: 
UNI 8947 – Segati di legno. Individuazione e misurazione dei difetti da essiccazione; 
- trattamenti preservanti e comunque resistenti valutati secondo le seguenti norme: 
UNI 8662-1 – Trattamenti del legno. Termini generali; 
UNI 8662-2 – Trattamenti del legno. Termini relativi all’impregnazione e alla preservazione; 
UNI 8662-3 – Trattamenti del legno. Termini relativi all’essiccazione; 
UNI 8859 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante composti in soluzione 
acquosa di rame, cromo e arsenico (CCA); 
UNI 8976 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave mediante creosoto; 
UNI 8940 – Legno. Trattamenti preservanti. Applicazione di sostanze preservanti in solvente organico con il 
procedimento a doppio vuoto; 
UNI 9090 – Legno. Trattamenti preservanti contro attacchi di funghi. Istruzioni per la preservazione con soluzioni a 
base di ossido di stagno tributilico; 
UNI 9092-2 – Trattamenti preservanti del legno. Impregnazione a pressione in autoclave. Determinazione 
dell’assorbimento netto di liquido impregnante; 
UNI 9030 – Segati di legno. Qualità di essiccazione. 

 
Le verifiche del direttore dei lavori. La documentazione d’accompagnamento per le forniture 
La produzione, fornitura e utilizzazione dei prodotti di legno e dei prodotti a base di legno per uso strutturale dovranno 
avvenire in applicazione di un sistema di assicurazione della qualità e di un sistema di rintracciabilità che copra la 
catena di distribuzione, dal momento della prima classificazione e marcatura dei singoli componenti e/o semilavorati 
almeno fino al momento della prima messa in opera. 
Ogni fornitura deve essere anche accompagnata, a cura del produttore, da un manuale contenente le specifiche 
tecniche per la posa in opera. Il direttore dei lavori è tenuto a rifiutare le eventuali forniture non conformi a quanto 
sopra prescritto. 
Le caratteristiche dei materiali secondo le indicazioni previste dalle nuove norme tecniche devono essere garantite dai 
fornitori e/o produttori, per ciascuna fornitura, secondo le disposizioni applicabili di cui alla marcatura CE, ovvero per le 
procedure di qualificazione e accettazione. 
Il direttore dei lavori potrà, inoltre, far eseguire ulteriori prove di accettazione sul materiale pervenuto in cantiere e sui 
collegamenti, secondo le metodologie di prova indicate nella presente norma. 
Sono abilitati ad effettuare le prove e i controlli, sia sui prodotti che sui cicli produttivi, i laboratori ufficiali e gli 
organismi di prova abilitati ai sensi del D.P.R. n. 246/1993 in materia di prove e controlli sul legno. 
 
L’attestato di qualificazione. Le verifiche del direttore dei lavori 
Tutte le forniture di legno strutturale devono essere accompagnate da documentaz ione  a t tes tante  la  
qua l i f i caz ione  i n  base  a l la  no rmat i va  v igente  a l  momento  de l la  fo rn i t ura  in  cant ie re .  
Sulla copia dell’attestato deve essere riportato il riferimento al documento di trasporto. 
Le forniture effettuate da un commerciante o da un trasformatore intermedio devono essere accompagnate da copia dei 
documenti rilasciati dal produttore e completati con il riferimento al documento di trasporto del commerciante o 
trasformatore intermedio. 
Il direttore dei lavori è tenuto, prima della messa in opera, a verificare quanto sopra indicato e a rifiutare le eventuali 
forniture non conformi. 
 

Art. 68 - Predisposizione di fori, tracce, cavità, ecc. 

L'Impresa avrà a suo carico il preciso obbligo di predisporre in corso di esecuzione quanto è previsto nei disegni costruttivi 
o sarà successivamente prescritto di volta in volta in tempo utile dalla Direzione Lavori, circa fori, tracce, cavità, 
incassature, ecc., nelle solette, nervature, pilastri, murature, ecc. per sedi di cavi, per attacchi di parapetti, mensole, 
segnalazioni, parti di impianti, eventuali fornelli da mina, ecc.. L'onere relativo è compreso e compensato nei prezzi unitari 
e pertanto è ad escluso carico dell'Impresa. Tutte le conseguenze per la mancata esecuzione delle predisposizioni così 
prescritte dalla Direzione Lavori, saranno a totale carico dell'Impresa, sia per quanto riguarda le rotture, i rifacimenti, le 
demolizioni e le ricostruzioni diopere di spettanza dell'Impresa stessa, sia per quanto riguarda le eventuali opere di 
adattamento di infissi o impianti, i ritardi, le forniture aggiuntive di materiale e la maggiore mano d'opera occorrente da 
parte dei fornitori. 
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CAPITOLO 4. OPERE FOGNARIE  
 

Art. 69. Scavi delle trincee, coordinamento altimetrico e rispetto delle livellette 
 

Generalità 
Gli scavi per la posa in opera delle tubazioni devono essere costituiti da tratte rettilinee (livellette) raccordate da curve. 
Qualora fossero necessarie deviazioni, si utilizzeranno i pezzi speciali di corrente produzione o combinazioni delle 
specifiche tubazioni. L’andamento serpeggiante, sia nel senso altimetrico che in quello planimetrico, dovrà essere 
quanto più possibile evitato. 
La larghezza degli scavi dovrà essere tale da garantire la migliore esecuzione delle operazioni di posa in opera in 
rapporto alla profondità, alla natura dei terreni, ai diametri delle tubazioni e ai tipi di giunti da eseguire. 
In corrispondenza delle giunzioni dei tubi e dei pezzi speciali devono praticarsi, entro lo scavo, bocchette o nicchie, allo 
scopo di facilitare l’operazione di montaggio. 
L’appaltatore ha l’obbligo di effettuare, prima dell’inizio dei lavori, il controllo e il coordinamento delle quote 
altimetriche delle fognature esistenti alle quali la canalizzazione da costruire dovrà eventualmente collegarsi. 

Qualora, per qualunque motivo, si rendessero necessarie modifiche alle quote altimetriche di posa delle condotte o ai 
salti di fondo, prima dell’esecuzione dei relativi lavori, sarà necessaria l’autorizzazione della direzione dei lavori. 
In caso di inosservanza a quanto prescritto e per le eventuali variazioni non autorizzate della pendenza di fondo e delle 
quote altimetriche, l’appaltatore dovrà, a propria cura e spese, apportare tutte quelle modifiche alle opere eseguite che, a 
giudizio della direzione dei lavori, si rendessero necessarie per garantire la funzionalità delle opere in appalto. 
Non sono ammesse contropendenze o livellette in piano. Eventuali errori d’esecuzione della livelletta che, a giudizio 
insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, siano giudicati accettabili in quanto non pregiudicano la 
funzionalità delle opere, non daranno luogo all’applicazione di oneri a carico dell’appaltatore. 
Qualora, invece, detti errori di livelletta, a giudizio insindacabile della direzione dei lavori o del collaudatore, dovessero 
pregiudicare la funzionalità delle opere, si applicheranno le penali previste dal presente capitolato. 
Le radici degli alberi in corrispondenza della trincea nella zona interessata all’attraversamento della condotta devono 
essere accuratamente eliminate. 

 
Interferenze con edifici 

Quando gli scavi si sviluppano lungo strade affiancate da edifici esistenti, si dovrà operare in modo da non ridurre la 
capacità portante dell’impronta delle fondazioni. Gli scavi devono essere preceduti da un attento esame delle loro 
fondazioni, integrato da sondaggi tesi ad accertarne natura, consistenza e profondità, quando si possa presumere che lo 
scavo della trincea risulti pericoloso per la stabilità dei fabbricati. Verificandosi tale situazione, l’appaltatore dovrà 
ulteriormente procedere, a sue cure e spese, ad eseguire i calcoli di verifica della stabilità nelle peggiori condizioni che 
si possano determinare durante i lavori, e a progettare le eventuali opere di presidio, provvisorie o permanenti, che 
risulti opportuno realizzare. 
Le prestazioni relative all’esecuzione dei sondaggi e alla realizzazione delle opere di presidio alle quali – restando 
ferma ed esclusiva la responsabilità dell’appaltatore – si sia dato corso secondo modalità consentite dalla direzione dei 
lavori, faranno carico alla stazione appaltante e verranno remunerate secondo i prezzi d’elenco. 
Qualora, lungo le strade sulle quali si devono realizzare le opere, qualche fabbricato presenti lesioni o, in rapporto al 
suo stato, induca a prevederne la formazione in seguito ai lavori, sarà obbligo dell’appaltatore redigerne lo stato di 
consistenza in contraddittorio con le proprietà interessate, corredandolo di un’adeguata documentazione fotografica e 
installando, all’occorrenza, idonee spie. 

 
Attraversamenti di manufatti 

Nel caso si debbano attraversare dei manufatti, si deve assolutamente evitare di murare le tubazioni negli stessi, in 
quanto ciò potrebbe provocare la rottura dei tubi agli incastri in dipendenza degli inevitabili, anche lievi, assestamenti 
delle tubazioni e del manufatto. Bisogna, invece, provvedere alla creazione di un certo spazio fra muratura e tubo, 
fasciando quest’ultimo per tutto lo spessore del manufatto con cartone ondulato o cemento plastico. 
Ad ogni modo, è sempre buona norma installare un giunto immediatamente a monte ed uno immediatamente a valle del 
tratto di tubazione che attraversa la parete del manufatto; eventuali cedimenti saranno, così, assorbiti dall’elasticità dei 
giunti più vicini. 

 
Interferenze con servizi pubblici sotterranei 

Prima dell’inizio dei lavori di scavo, sulla scorta dei disegni di progetto e/o mediante sopralluoghi con gli incaricati 
degli uffici competenti, bisogna determinare con esattezza i punti dove la canalizzazione interferisce con servizi 
pubblici sotterranei (condutture per acqua e gas, cavi elettrici, telefonici e simili, nonché manufatti in genere). 
Nel caso di intersezione, i servizi interessati devono essere messi a giorno e assicurati solo alla presenza di incaricati 
degli uffici competenti. In ogni caso, se dovesse essere scoperto un condotto non in precedenza segnalato, appartenente 
ad un servizio pubblico sotterraneo, o dovesse verificarsi un danno allo stesso durante i lavori, l’appaltatore dovrà 
avvertire immediatamente l’ufficio competente. 
I servizi intersecati devono essere messi a giorno mediante accurato scavo a mano, fino alla quota di posa della 
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canalizzazione, assicurati mediante un solido sistema di puntellamento nella fossa e – se si tratta di acquedotti – protetti 
dal gelo nella stagione invernale, prima di avviare i lavori generali di escavazione con mezzi meccanici. 
Le misure di protezione adottate devono assicurare stabilmente l’esercizio dei servizi intersecati. Qualora ciò non sia 
possibile, su disposizione della direzione dei lavori, sentiti gli uffici competenti, si provvederà a deviare dalla fossa i 
servizi stessi. 
Saranno a carico della stazione appaltante esclusivamente le spese occorrenti per quegli spostamenti dei pubblici servizi 
che, a giudizio della direzione dei lavori, risultino strettamente indispensabili. Tutti gli oneri che l’impresa dovrà 
sostenere per le maggiori difficoltà derivanti ai lavori a causa dei servizi stessi, si intendono già remunerati dai prezzi 
stabiliti dall’elenco per l’esecuzione degli scavi. 

 
Realizzazione della fossa 

 
Opere provvisionali 

Le opere provvisionali in presenza di scavi e/o sbancamenti devono essere realizzate secondo quanto previsto dal piano 
di sicurezza e di coordinamento (PSC) o del piano operativo di sicurezza (POS), secondo le disposizioni del D.Lgs. n. 
81/2008. 

 
Tipologie di scavi 

In base agli elementi geometrici degli scavi normalmente utilizzati, si potranno presentare le seguenti tipologie: 
35.3.1.1. trincea stretta; 
35.3.1.2. trincea larga; 
35.3.1.3. terrapieno (posizione positiva); 
35.3.1.4. terrapieno (posizione negativa). 

 
TRINCEA STRETTA 

 
 

È la migliore sistemazione nella quale collocare, ad esempio, un tubo di PVC, in quanto viene alleggerito dal carico 
sovrastante, riuscendo a trasmettere parte di esso al terreno circostante in funzione della deformazione per 
schiacciamento alla quale il manufatto è sottoposto. 

 
TRINCEA LARGA 

 
 

Il carico sul tubo è sempre maggiore di quello relativo alla sistemazione in trincea stretta. Per questo motivo, in fase di 
progettazione, si consiglia di partire, per questioni di sicurezza, da questa ipotesi. 

 
 

TERRAPIENO (POSIZIONE POSITIVA) 
 

La sommità del tubo sporge sul livello naturale del terreno. L’assenza di fianchi (anche naturali) nello scavo, e il 
relativo cedimento del terreno, impediscono normalmente la possibilità di impiegare questo metodo nel caso di carichi 
pesanti. 

 
TERRAPIENO (POSIZIONE NEGATIVA) 

 

La tubazione è sistemata ad un livello inferiore a quello naturale del terreno. A motivo di una frizione piuttosto modesta 
in atto fra il materiale di riempimento sistemato a terrapieno e i fianchi naturali dello scavo, il tubo può sopportare 
carichi leggermente superiori a quelli della posizione positiva, ma in ogni caso inferiori a quelli sopportabili nelle 
sistemazioni a trincea stretta e a trincea larga. 
La larghezza del fondo della trincea dovrà essere non inferiore a (D + 0,40 · D) m. 

 
Art. 70. Letto di posa per le tubazioni 

 
Appoggio su suoli naturali 

Il supporto può essere realizzato dallo stesso suolo naturale affiorante sul fondo della fossa, purché questo abbia densità 
almeno pari a quella del supporto in sabbia o ghiaia-sabbia di riporto. 
Questa soluzione sarà adottata preferibilmente quando il suolo ha natura non legante, con granulometria massima 
inferiore a 20 mm Con tubi rigidi, sarà ammesso l’appoggio diretto anche su suoli costituiti da ghiaia grossa, purché la 
dimensione non superi la metà dello spessore della parete del condotto. 
La superficie di posa sul fondo della fossa sarà accuratamente presagomata secondo la forma esterna dei condotti, in 
modo tale che questi appoggino esattamente per l’intera superficie corrispondente all’angolo di supporto, evitando 
appoggi in punti singolari o lungo linee. 
Potrà essere, altresì, prescritto il rincalzo della conduttura sopra la sella d’appoggio sagomata, con materiale non legante 
costipato a strati, in modo tale da fargli acquisire una compattezza almeno pari a quella del suolo naturale sottostante. In 
questo modo di regola dovrà essere aumentato l’angolo di supporto. 
In alternativa, la conduttura potrà essere posata sul fondo della fossa piana, ossia non presagomata e rincalzata con 
materiale non legante costipato come nel caso precedente. 
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Come materiale per il rincalzo si possono usare sabbia e ghiaietto naturale fortemente sabbioso (percentuale di sabbia 
>15%) con granulometria massima pari a 20 mm, ovvero sabbia di frantumazione e pietrischetto con granulometria 
massima pari a 11 mm. 
Nel caso di tubi con piede, l’angolo del supporto è prefissato dalla forma del piede. Di norma, peraltro, questi tubi 
saranno posati su uno strato di calcestruzzo magro, senza particolari prescrizioni sulla classe di resistenza e sullo 
spessore, previa interposizione di malta cementizia liquida. 

 
Appoggio su materiale di riporto 

Nel caso in cui sul fondo della fossa affiorino suoli inadatti per l’appoggio diretto (fortemente leganti o a granulometria 
troppo grossa), la suola deve essere approfondita per introdurre uno strato di supporto artificiale, costituito da terra 
adatta o calcestruzzo. 
Come  materiali  di  riporto  sono  adatti  sabbia  naturale,  ghiaia  fortemente  sabbiosa  (parte  sabbiosa  >  15%)  con 

dimensione massima 20 mm, sabbia di frantumazione e pietrischetto con dimensione massima pari a 1/5 dello spessore 
minimo dello strato di supporto in corrispondenza della generatrice inferiore del condotto. 
Con i suoli di compattezza media è sufficiente uno spessore minimo del supporto pari a 100 mm + 1/10 D. Con suoli 
molto compatti (per esempio rocciosi), per contrastare concentrazioni di carico sul fondo del condotto, quando questo 
ha diametro superiore a 500 mm, lo spessore minimo del supporto deve essere pari a 100 mm + 1/5 D, ovvero si deve 
prevedere un supporto in calcestruzzo. 

 
Appoggio su calcestruzzo 

Lo strato di supporto dei tubi rigidi dovrà essere realizzato in calcestruzzo quando il fondo della fossa ha forte pendenza 
o è possibile il dilavamento della sabbia per effetto drenante o il sottofondo è roccioso. 
Lo spessore del supporto in calcestruzzo lungo la generatrice inferiore dei tubi senza piede sarà pari a 50 mm + 1/10 D 
in mm, con un minimo di 100 mm. Inizialmente si realizzerà una soletta piana in calcestruzzo, sulla quale verranno 
sistemati i tubi, completando poi il supporto fino al previsto angolo di appoggio. Oppure il supporto in calcestruzzo 
verrà realizzato integralmente, con una sagoma corrispondente alla superficie esterna del tubo, e questo verrà 
successivamente posato su malta fresca. Per i tubi con piede ci si limiterà a realizzare una soletta piana in calcestruzzo 
con uno spessore minimo uguale a quello del caso precedente. 
Per i condotti flessibili, qualora per ragioni costruttive sia necessaria una soletta in calcestruzzo, tra condotto e soletta si 
deve prevedere uno strato intermedio in sabbia e ghiaietto costipabile, con uno spessore minimo pari a 100 mm + 1/10 
D in mm. 
In ogni caso, fino all’indurimento del calcestruzzo, la fossa deve essere tenuta libera da acque di falda. 

 
Camicia in calcestruzzo 

In particolari condizioni statiche, la direzione dei lavori potrà prescrivere un’incamiciatura del condotto in calcestruzzo 
semplice o armato, parziale o totale, suddivisa mediante giunti trasversali. 
Nel caso di incamiciatura in calcestruzzo di tubi flessibili, occorre fare attenzione che la camicia costituisca l’unica 
struttura portante, senza la collaborazione del tubo. Pertanto, lo spessore minimo deve essere aumentato in funzione 
delle esigenze statiche. 
Nelle zone rocciose, quando non fosse possibile rendere liscio il fondo dello scavo o laddove la natura dei terreni lo 
rendesse opportuno, e in ogni caso su disposizione della direzione dei lavori, le tubazioni saranno poste in opera con 
l’interposizione di apposito letto di sabbia (o di materiale arido a granulometria minuta) dell’altezza minima di D/10 + 
10 cm (essendo D il diametro del tubo in cm) esteso a tutta la larghezza del cavo. 
Qualora fosse prescritta la posa su massetto delle tubazioni, lo stesso sarà realizzato con conglomerato cementizio 
magro, in sezioni non inferiori a quelle riportate nella tabella seguente. 

 
Tubazioni interrate. Dimensioni minime del massetto di posa 

Parametri  
Diametro  esterno  del  tubo  [cm]  

15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 
Altezza platea (h) 8 8 8 10 10 10 12 12 12 14 14 14 16 
Altezza rinfianco (H) 10 14 18 25 27 30 36 40 46 55 63 68 78 
Larghezza massetto (L) 40 45 50 55 65 70 75 80 95 105 115 130 140 

 

La norma UNI 7517 indica le diverse modalità di posa e i coefficienti di posa K da adottare in funzione dell’angolo 
d’appoggio, del grado di costipamento del rinfianco e del tipo di trincea. 

 
Controllo e pulizia dei tubi 

Prima di procedere alla loro posa in opera, i tubi devono essere controllati uno ad uno per scoprire eventuali difetti o 
danni. Le code, i bicchieri e le guarnizioni devono essere integre. 
Prima di essere posto in opera, ciascun tubo, giunto e/o pezzo speciale dovrà essere accuratamente controllato per 
scoprire eventuali rotture dovute a precedenti ed errate manipolazioni (trasporto, scarico, sfilamento), e pulito dalle 
tracce di ruggine o di qualunque altro materiale estraneo. 
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Quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità dell’opera devono 
essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto l’eventuale rivestimento, si dovrà 
provvedere al suo ripristino. 
Deve essere lubrificata l’estremità maschio per tutta la circonferenza, soprattutto nella zona dell’estremità arrotondata. 
Il lubrificante dovrà essere compatibile con la qualità della gomma. 

 
Nicchie in corrispondenza dei giunti 

Il sottofondo deve essere sagomato e avere nicchie per l’alloggiamento delle giunzioni dei bicchieri, in corrispondenza 
dei giunti, onde evitare che la tubazione resti poggiata sui giunti stessi. 

Le nicchie devono essere costruite dopo avere ultimato lo scavo a fondo livellato e devono avere la profondità minima 
indispensabile per consentire l’operazione di montaggio e incasso del giunto. 

 
Continuità del piano di posa 

Il piano di posa dovrà garantire un’assoluta continuità d’appoggio e, nei tratti in cui si temano assestamenti, si devono 
adottare particolari provvedimenti, quali impiego di giunti adeguati, rattamenti speciali del fondo della trincea o, se 
occorresse, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. In quest’ultimo caso, la continuità di contatto tra tubo e 
selle sarà assicurata dall’interposizione di materiale idoneo. 

 
Protezione catodica delle tubazioni metalliche 

Nel caso specifico di tubazioni metalliche, devono essere inserite, ai fini della protezione catodica e in corrispondenza 
dei punti d’appoggio, membrane isolanti. 

 
Tubi danneggiati durante la posa in opera 

I tubi che nell’operazione di posa avessero subito danneggiamenti devono essere riparati in modo da ripristinarne la 
completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Nell’operazione di posa dovrà evitarsi che nell’interno delle condotte penetrino detriti o corpi estranei di qualunque 
natura e che venga comunque danneggiata la loro superficie interna 
Qualora, durante le operazioni di accostamento dei tubi, penetrasse terra o altri materiali estranei tra le superfici frontali 
o nei giunti, si dovrà provvedere a sfilare l’ultimo tubo per effettuare le necessarie pulizie, e a posarlo nuovamente dopo 
aver ripristinato la suola. 

 
Piano di posa 

Per la corretta esecuzione delle livellette di posa, la direzione dei lavori si riserva di prescrivere l’uso di 
un’apparecchiatura a raggio laser, corredata di indicatori di pendenza, di dispositivo elettronico di autolivellamento, di 
spostamento della direzione destra/sinistra, di inclinazione laterale, di spia batteria, munita di livello a bolle d’aria e 
protetta contro l’inversione della polarità. 
Ove si rendesse necessario costituire il letto di posa o impiegare per il primo rinterro materiali diversi da quelli 
provenienti dallo scavo, dovrà accertarsi la possibile insorgenza di fenomeni corrosivi adottando appropriate 
contromisure. 
La posa della condotta, sul fondo piano della fossa, è possibile solo mediante introduzione a strati e accurato 
costipamento del materiale di rincalzo. 
La condotta si poserà su un letto di sabbia di spessore (0,10 + D/10) m, e comunque maggiore di 15 cm, e di larghezza 
pari allo scavo. 
Il supporto deve essere eseguito con l’angolo minimo corrispondente al calcolo statico. 
Per i tubi rigidi senza piede, l’angolo di appoggio deve essere di regola 90°; esso può essere realizzato mediante 
accurato rincalzo e compattazione a mano o con attrezzi leggeri. Angoli di appoggio superiori (120°) possono essere 
realizzati con tubi rigidi, solo se gli interstizi del supporto vengono costipati a strati in modo intensivo e si assicura che 
la densità del materiale nell’ambito del supporto sia maggiore della densità sotto il tubo. Angoli di appoggio inferiori a 
90° possono essere realizzati previo controllo statico. Con tubi rigidi aventi diametro = 200 mm, l’angolo di appoggio 
non può comunque essere inferiore a 60°. 
Per i tubi flessibili, di regola il calcolo statico è basato su un angolo di appoggio di 180°, realizzato mediante 
compattazione intensiva del materiale di supporto fino all’altezza delle imposte. 
Per i condotti con rivestimento protettivo esterno, il materiale del supporto e le modalità esecutive saranno tali da non 
danneggiare il rivestimento. 
Se il supporto si trova immerso permanentemente o temporaneamente nella falda acquifera sotterranea, si dovrà 
prevenirne il dilavamento nei terreni circostanti o nel sistema di drenaggio. È costituito da materiale riportato 
(normalmente sabbia), in modo da costituire un supporto continuo alla tubazione. Si sconsigliano, in quanto possibile, 
fondi costituiti da gettate di cemento o simili. 
Il letto di posa non dovrà essere costituito prima della completa stabilizzazione del fondo della trincea. In pratica il 
materiale più adatto sarà costituito da ghiaia o da pietrisco con diametro massimo di 20 mm. Il materiale impiegato 
dovrà essere accuratamente compatto fino ai prescritti valori dell’indice di Proctor (CNR b.u. n. 69-AASHO mod.). 
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Modalità di posa in opera 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo della trincea spianato e livellato, eliminando ogni asperità che possa 
danneggiare tubi e rivestimenti. 
I tubi si poseranno procedendo da valle verso monte e con i bicchieri disposti in senso contrario alla direzione del 
flusso. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni e altri appoggi 
discontinui. 

Nessun tratto di tubazione dovrà essere disposto in orizzontale. 
Per le operazioni di posa in opera, si devono osservare le raccomandazioni e le istruzioni del fornitore dei tubi. 
I tubi verranno calati nello scavo solamente dopo aver controllato che il letto di posa in sabbia dello spessore di almeno 
10 cm sia perfettamente piano e che siano state eseguite le nicchie per l’alloggiamento dei giunti. 

 
Art. 71. Rinterro delle tubazioni 

 
Generalità 

Non si procederà in alcun caso al rinterro se prima non sia stata controllata la corretta posizione della canalizzazione 
mediante esami condotti con funi, traguardi, tabelle di mira, apparecchi di livellazione, o mediante altri mezzi idonei. 

 
Esecuzione del rinterro 

Il materiale già usato per la costituzione del letto di posa verrà sistemato attorno al tubo e costipato a mano per formare 
strati successivi di 20-30 cm fino alla mezzeria del tubo, avendo la massima cura nel verificare che non rimangano zone 
vuote sotto il tubo e che il rinfianco tra tubo e parete dello scavo sia continuo e compatto. Durante tali operazioni 
verranno recuperate le eventuali impalcature poste per il contenimento delle pareti dello scavo. La compattazione dovrà 
eseguirsi preferibilmente con vibratori a piastra regolabili di potenza media o con altri mezzi meccanici. 
Le nicchie precedentemente scavate per l’alloggio dei bicchieri devono, se necessario, essere accuratamente riempite 
con lo stesso materiale costituente il letto di posa, in modo da eliminare eventualmente spazi vuoti sotto i bicchieri 
stessi, quindi si procederà a riempire la trincea con il materiale di risulta. 
Il rinfianco dovrà essere eseguito apportando, in un primo tempo, il materiale su entrambi i lati della tubazione fino al 
piano diametrale della stessa e, quindi, spingendo il materiale sotto il tubo con l’aiuto di una pala e costipandolo a mano 
o con idonei compattatori leggeri meccanici (avendo cura di non danneggiare il tubo). L’ulteriore riempimento sarà 
effettuato con il materiale proveniente dallo scavo, depurato degli elementi con diametro superiore a 10 cm e dai 
frammenti vegetali e animali. Il rinfianco delle tubazioni e il primo riempimento dello scavo, fino a 20 cm al di sopra 
dell’estremità superiore del tubo, devono essere effettuati con sabbia avente un peso in volume secco minimo di 1,9 
t/m3. Il massimo contenuto di limo è limitato al 10%. Il massimo contenuto di argilla, invece, è limitato al 5%. 
La compattazione dovrà essere effettuata esclusivamente sulle fasce laterali, al di fuori della zona occupata dal tubo, 
fino ad ottenere che la densità relativa del materiale di rinterro raggiunga il 90% del valore ottimo determinante con la 
prova di Proctor modificata. 
Gli inerti con diametro superiore a 2 cm, presenti in quantità superiore al 30%, devono essere eliminati, almeno per 
l’aliquota eccedente tale limite. Le terre difficilmente comprimibili (torbose, argillose, ghiacciate) sono da scartare. Il 
riempimento va eseguito per strati successivi di spessore pari a 30 cm, che devono essere compattati ed eventualmente 
bagnati per lo spessore di 1 m (misurato dalla generatrice superiore del tubo). L’indice di Proctor risultante deve essere 
superiore a quello previsto dal progettista. 
Infine, verrà lasciato uno spazio libero per l’ultimo strato di terreno vegetale. 
Il rinterro deve avvenire secondo le prescrizioni della norma UNI EN 1295-1, che distingue: 
– zona di rinterro, che deve essere eseguita secondo le caratteristiche della condotta (rigida, semirigida o flessibile), i 
carichi esterni e la tipologia dei terreni attraversati; 
– zona di rinterro accurato, costituita: 
- da letto di posa e rinfianco fino a 10 cm almeno al di sopra della generatrice superiore dell’accoppiamento per le 
condotte flessibili; 
- letto di posa e base d’appoggio fino al diametro orizzontale per le condotte rigide. 
– terreno. 
In generale, le condizioni di posa devono tenere conto dei seguenti fattori: 
- mantenimento della condotta al riparo dal gelo; 
- attraversamento ad alta sicurezza (passaggi di ferrovie, autostrade, ecc.); 
- regolamenti locali relativi alla viabilità. 
L’esecuzione della base d’appoggio e del rinterro sarà effettuata con materiali compatibili con le condizioni di 
costipamento necessarie e previa accettazione della direzione dei lavori. 
La ricopertura minima della condotta per qualsiasi materiale deve risultare di 80-100 cm in zone soggette a traffico 
leggero e di almeno 150 cm in zone soggette a traffico pesante. Per altezze del rinterro inferiori a quelle sopra stabilite, 
il riempimento dovrà essere eseguito con interposizione di un diaframma rigido di protezione e ripartizione dei carichi, 
collocato sullo strato superiore del materiale incoerente e calcolato tenendo conto delle caratteristiche dei terreni di 
posa, dello scavo e della resistenza meccanica del tubo impiegato. 
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Per i tubi in ghisa sferoidale potranno ammettersi altezze minime inferiori, previa adeguata verifica e parere favorevole 
della direzione dei lavori. 
Se è previsto il riutilizzo del materiale di scavo, questo sarà privato di tutti quegli elementi suscettibili di danneggiare le 
condotte. Quando è previsto il costipamento della base d’appoggio, questo sarà realizzato con strumenti leggeri da tutte 
e due le parti della condotta, al fine di non provocare deviazioni del piano e del livello della condotta. 
Per il ricoprimento, la scelta degli strumenti di costipamento (a vibrazione o costipanti), sarà realizzata in funzione della 

qualità del terreno, dei dispositivi di palancolaggio e dell’altezza di rinterro al di sopra dell’estradosso, previo parere 
favorevole della direzione dei lavori e del progettista. 
Il materiale di rinterro dovrà appartenere ai gruppi A1, A2 e A3 della classificazione CNR UNI 10006 e rispettare le 
metodologie di calcolo delle norme ATV 127 e UNI 7517. 
Resta comunque facoltà della direzione dei lavori, eseguiti i necessari accertamenti, prescrivere, se è il caso, il ricorso 
ad altro materiale di riporto. 
Il rinfianco e il ricoprimento devono essere realizzati con terra vagliata a maglia grossa o liberata (a mano) dagli 
elementi più grossolani che possono danneggiare la tubazione. 
Nel caso di tubi installati in trincea, la profondità minima del rinterro sarà 1,2 · DN (mm), e non saranno ammessi in 
alcun caso reinterri inferiori alla metà del diametro esterno del tubo, con minimo assoluto di 350 mm. 
Nel caso fosse necessario un rinterro minore, si dovrà realizzare un rinfianco in calcestruzzo e, sopra la superficie 
esterna del tubo, un getto di cemento armato le cui caratteristiche saranno determinate dal progettista della condotta. 
Durante le operazioni di rinterro e di costipamento bisogna evitare che carichi pesanti transitino sulla trincea. 

 
Raccomandazioni per la compattazione 

Considerato che un’eccessiva compattazione o una compattazione con apparecchiature non appropriate possono far 
deformare il tubo o farlo sollevare dal letto di posa, devono essere rispettate le seguenti raccomandazioni per ottenere il 
massimo valore pratico della densità del materiale. 
La compattazione può essere eseguita usando un compattatore ad impulsi o altro sistema idoneo. Durante la 
compattazione del rinterro, sarà cura dell’appaltatore e del direttore dei lavori controllare la forma della sezione del 
tubo. I controlli della deflessione dei tubi si eseguiranno quando siano stati posati e ricoperti i primi tubi. Controlli 
periodici si effettueranno durante lo svolgimento dei lavori. 
Quando è possibile, occorre eseguire sul posto la misura della densità del materiale compattato della zona primaria, per 
verificarne l’accordo con le assunzioni progettuali esecutive. 
Per quanto riguarda i terreni a grana grossolana con il 5% di fini, la massima densità si otterrà con la compattazione, la 
saturazione e la vibrazione. Il rinterro sarà posato in strati compresi fra 0,15 e 0,30 m. Si dovrà evitare il galleggiamento 
della tubazione durante la saturazione del terreno. Non è consigliato l’uso del getto d’acqua, in quanto potrebbe 
comportare il dilavamento del terreno di supporto laterale del tubo. La posa del rinterro al di sopra del tubo dovrà 
evitarsi nel momento in cui viene saturata la zona di materiale attorno al tubo, in quanto questa condizione caricherebbe 
il tubo prima che abbia inizio la reazione di assestamento. 
La compattazione dei terreni che presentano una quantità di fini compresa tra il 5 e il 12% si dovrà eseguire mediante 
costipamento o saturazione e vibrazione. 
Infine, i terreni a grana grossolana che presentano una quantità di fini maggiore del 12% si compattano meglio per 
costipazione meccanica in strati compresi fra 0,10 e 0,15 m. 
Il direttore dei lavori deve effettuare il controllo di deflessione dopo l’installazione e il ricoprimento dei primi tratti di 
tubo. L’appaltatore potrà proseguire i lavori soltanto dopo tale controllo. 
Il rinfianco con terreni, quali quelli di natura organica, torbosi, melmosi, argillosi, ecc., è vietato, perché detti terreni 
non sono costipabili a causa del loro alto contenuto d’acqua. Esso potrà essere consentito dalla direzione dei lavori, in 
via eccezionale, solo se saranno prescritte speciali modalità di posa o maggiori spessori. 
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CAPITOLO 5 CORPI E PAVIMENTAZIONI STRADALI 
 
Art. 72. Sovrastruttura stradale.  

 
Terminologia relativa alla sovrastruttura 
La terminologia di riferimento è quella contenuta nelle istruzioni del C.N.R. b.u. n. 169/1994. 

 
Strato superficiale 

Lo strato superficiale è lo strato immediatamente sottostante al piano viabile. Nelle sovrastrutture flessibili esso viene 
suddiviso in due strati: 
- strato di usura; 
- strato di collegamento (binder). 

 
Strato di base 

Lo strato di base è lo strato intermedio tra lo strato superficiale e lo strato di fondazione. 
 

Strato di fondazione 
Lo strato di fondazione è lo strato della parte inferiore della sovrastruttura a contatto con il terreno di appoggio 
(sottofondo). 

 
 

Sovrastruttura semirigida 
Con dizione tradizionale, si definisce semirigida una sovrastruttura formata da strati superficiali costituiti da miscele 
legate con leganti idrocarburici, strati di base costituiti da miscele trattate con leganti idraulici, ed eventualmente strati 
di fondazione trattati anch’essi con leganti idraulici o non legati. 
Nelle sovrastrutture di questo tipo, nei casi più frequenti in Italia, gli strati di base comprendono uno strato sottostante 
trattato con leganti idraulici e uno sovrastante trattato con leganti bituminosi, onde evitare il riprodursi in superficie 
della fessurazione di ritiro e igrotermica dello strato di base cementato sottostante. 

 
Sovrastruttura rigida polifunzionale 

Con questo termine, recentemente entrato in uso per alcune sovrastrutture rigide autostradali, viene indicata una 
sovrastruttura costituita da una lastra portante in calcestruzzo di cemento ad armatura continua, con sovrastante strato di 
usura in conglomerato bituminoso poroso drenante, antisdrucciolevole e fono-assorbente, uno strato di 
impermeabilizzazione posto al di sopra della lastra, un primo strato di fondazione a contatto con il sottofondo in misto 
granulare non legato, e un secondo strato di fondazione sovrapposto al precedente, in misto cementato. 
 

Riempimenti 
Con la generica denominazione di riempimenti si individuano diverse tipologie di lavorazioni che riguardano: 
sistemazioni di tratti di rilevato rimasti in sospeso, rinterro di cavi praticati nel corpo stradale per diversi scopi (come 
ad esempio la posa di sottoservizi), riempimenti a ridosso di opere di sostegno, ripristino di cavi di fondazioni intorno a 
strutture murarie, sistemazioni ambientali. La compattazione, generalmente difficoltosa per la ristrettezza degli spazi e 
per la delicatezza dei manufatti interessati, non deve giustificare rinuncia di sorta alle portanze prescritte. 
E’ necessario, pertanto, impiegare materiale granulare selezionato, efficacemente sensibile al costipamento per 
vibrazione. 
I materiali, trasportati mediante autocarri o mezzi simili, non devono essere scaricati direttamente a ridosso dei cavi o al 
loro interno, ma depositati in loro vicinanza e successivamente posti in opera a strati per essere compattati con mezzi 
adatti. 
L’Impresa deve evitare di realizzare rilevati e/o rinterri in corrispondenza di manufatti murari che non abbiano 
raggiunto sufficienti caratteristiche di resistenza e non deve operare mediante grossi rulli vibranti entro una distanza 
inferiore a 1,5 m dai paramenti delle strutture murarie. Alle spalle di tali strutture devono essere impiegati mezzi di 
compattazione leggeri, come piastre vibranti e rulli azionati a mano, avendo cura di garantire i requisiti di deformabilità 
e addensamento richiesti, operando su strati di spessore ridotto. 
Nell’eseguire la formazione dei riempimenti o dei tratti di rilevato rimasti in sospeso per la presenza di tombini,canali, 
cavi, ecc., si deve garantire la continuità con la parte già realizzata, impiegando materiali e livelli dicompattazione 
identici onde ottenere analoghe caratteristiche prestazionali degli strati finiti. A ridosso dellemurature dei manufatti, la 
Direzione Lavori ha facoltà di ordinare la stabilizzazione a cemento dei rilevatimediante miscelazione in sito del 
legante con i materiali predisposti, privati delle pezzature maggiori di 40 mm,qualora lo ritenga necessario in relazione 
alle caratteristiche dei terreni ed anche in aggiunta alle previsioniprogettuali. La stabilizzazione deve interessare una 
zona la cui sezione, lungo l'asse stradale, sia a forma trapezia, avente la base inferiore di 2,00 m, quella superiore pari a 
2,00 m + 3/2 h e l'altezza h coincidente con quella del rilevato. Il cemento, di tipo normale, va aggiunto in ragione di 
25-50 kg/m3 di materiale compattato; 
l’esatto quantitativo, entro i suddetti limiti, deve essere determinato sperimentalmente dall’Impresa e 
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sottoposto all’approvazione della Direzione Lavori. 
La miscela deve essere compattata fino al 95% della massa volumica massima del secco, ottenuta con energia 
AASHTO Modificata (CNR 69/78), procedendo per strati di spessore non superiore a 30 cm. 
 

Art. 73. Misti granulari per strati di fondazione  
 

Il misto granulare dovrà essere costituito da una miscela di aggregati lapidei di primo impiego, eventualmente corretta 
mediante l’aggiunta o la sottrazione di determinate frazioni  granulometriche per migliorarne le proprietà fisico- 
meccaniche. 

La miscela di aggregati da adottarsi per la realizzazione del misto granulare deve avere una composizione granulometrica 

contenuta secondo le indicazioni della DL in uno dei seguenti fusi: 

 
 

 
Oppure: 
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Prescrizioni in ambo i casi: 
a) L'aggregato non deve assolutamente provenire ne da rocce serpentinitiche ne ofiolitiche (c.d. pietre verdi/ “gabbriccio” ). 
 
I diversi componenti debbono essere del tutto privi di materie organiche, solubili, alterabili e friabili. Ai fini 
dell’accettazione, prima della fornitura in cantiere e con congruo anticipo, l’Impresa è tenuta a 
presentare alla DL la curva granulometrica del materiale che intende impiegare. 
Il modulo di deformazione Ev1 dello strato misurato con prova a piastra a doppio ciclo di carico condotte in accordo con la 
norma CNR B.U. 146/92 deve essere non inferiore a 80 MN/m2 con rapporto Ev2/Ev1 inferiore a 2,2. Per valori medi di 
portanza inferiori a quello previsto verrà applicata, per tutto il tratto omogeneo a cui il valore si riferisce, una detrazione del 
prezzo pari a: 
% di detrazione = [(80 - Ev1)/2,5]2 
L’Impresa deve indicare, per iscritto, le cave di provenienza, le fonti di approvvigionamento, le aree ed i metodi di 
stoccaggio (con i provvedimenti che intende adottare per la protezione dei materiali dalle acque di ruscellamento e da 
possibili inquinamenti), il tipo di lavorazione che intende adottare, il tipo e la consistenza dell’attrezzatura di cantiere che 
verrà impiegata. 
Il piano di posa dello strato deve avere le quote, la sagoma, i requisiti di portanza prescritti ed essere ripulito da materiale 
estraneo. Il materiale va steso in strati di spessore finito non superiore a 25 cm e non inferiore a 10 cm e deve presentarsi, 
dopo costipamento, uniformemente miscelato in modo da non presentare segregazione dei suoi componenti. L’eventuale 
aggiunta di acqua, per raggiungere l’umidità prescritta in funzione della densità, è da effettuarsi mediante dispositivi 
spruzzatori. La stesa va effettuata con finitrice o con grader appositamente equipaggiato. 
Tutte le operazioni anzidette sono sospese quando le condizioni ambientali (pioggia, neve, gelo) siano tali da interferire sui 
requisiti dello strato stabilizzato. 
Quando lo strato finito risulti compromesso a causa di un eccesso di umidità o per effetto di danni dovuti al gelo, esso deve 
essere rimosso e ricostituito a cura e spese dell’Impresa. 
Il materiale pronto per il costipamento deve presentare in ogni punto la prescritta granulometria. Per il costipamento e la 
rifinitura verranno impiegati rulli vibranti, rulli gommati o combinati, tutti semoventi. Per ogni cantiere, l’idoneità dei mezzi 
d’opera e le modalità di costipamento devono essere, determinate, in contraddittorio con la Direzione Lavori, prima 
dell’esecuzione dei lavori, mediante una prova sperimentale di campo, usando le miscele messe a punto per quel cantiere. 
Il costipamento di ciascuno strato deve essere eseguito sino ad ottenere:una densità in sito non inferiore al 98% della densità 
massima fornita dalla prova AASHO modificata 
Il controllo della qualità dei misti granulari e della loro posa in opera, deve essere effettuato mediante prove di laboratorio sui 
materiali costituenti, sul materiale prelevato in sito al momento della stesa oltre che con prove sullo strato finito. 
L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono a discrezione della direzione lavori. 
Nella sovrastruttura stradale il misto granulare dovrà essere impiegato per la costruzione di stati di fondazione e di base. 
 

Art. 74 - Strati della pavimentazione in conglomerato bituminoso a caldo 
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Generalita’ e definizioni 
I conglomerati bituminosi a caldo sono miscele, dosate a peso o a volume, costituite da aggregati lapidei di primo impiego, 
bitume, additivi ed eventualmente conglomerato riciclato. 
Essi si distinguono in conglomerati bituminosi “tradizionali”, se confezionati con bitume semisolido (tal quale) e 
conglomerati bituminosi ad elevate prestazioni, se confezionati con bitume modificato. 
 
Qualificazione dei materiali. 
 
Aggregati 

Gli aggregati lapidei di primo impiego risultano composti dall’insieme degli aggregati grossi, degli aggregati fini e del filler 
che può essere proveniente dalla frazione fine o di additivazione: tali aggregati, insieme all’eventuale conglomerato 
riciclato, costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi. 

Aggregato grosso 

Designazione attribuita agli aggregati di dimensione d uguale o maggiore di 1 mm e D maggiore di 2 mm, dove con d si 
indica la dimensione dello staccio inferiore e con D quella dello staccio superiore. 

Deve essere costituito da elementi ottenuti dalla frantumazione di rocce lapidee, da elementi naturali tondeggianti, da 
elementi naturali tondeggianti frantumati, da elementi naturali a spigoli vivi. Tali elementi potranno essere di provenienza o 
natura petrografica diversa purché, per ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nelle Tabella 4-1 e Tabella 4-2. 
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Legante 
 
Bitume semisolido (tal quale) 

I bitumi sono composti organici costituiti sostanzialmente da miscele di idrocarburi, completamente solubili in solfuro di 
carbonio e dotati di capacità legante. 

I leganti bituminosi semisolidi impiegati senza alcun trattamento sono quei bitumi per uso stradale di normale produzione 
di raffineria impiegati per il confezionamento di conglomerati bituminosi a caldo tradizionali. 

Il bitume da impiegare per lo strato di base deve essere del tipo 50/70 con le caratteristiche indicate nella Tabella 4-9. 

Ai fini dell’accettazione, prima dell’inizio dei lavori, l’Impresa è tenuta a predisporre la qualificazione del prodotto tramite 
certificazione attestante i requisiti indicati: essa sarà rilasciata dal produttore o da un Laboratorio di fiducia 
dell’Amministrazione. 
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Bitumi modificati con additivi 

I bitumi modificati rappresentano quei leganti per uso stradale di nuova generazione, che garantiscono una maggiore durata 
a fatica delle miscele bituminose rispetto a quelle impieganti bitumi di base o che riducono l’attitudine alla deformazione 
permanente dei conglomerati o consentono di ottenere altri risultati non raggiungibili con l’impiego di bitumi semisolidi tal 
quali. Essi sono bitumi semisolidi contenenti polimeri elastomerici e/o plastomerici che ne modificano la struttura chimica e 
le caratteristiche fisiche e meccaniche. 
 

Proprietà della miscela 

La composizione indicativa delle miscele di tipo tradizionale sono riportate nella Tabella 4-8 e 4-12. 
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I conglomerati bituminosi saranno posti in opera mediante macchine vibrofinitrici in perfetto stato di efficienza e dotate di 
automatismi di autolivellamento; in ogni caso, le vibrofinitrici devono lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, 
privo di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi più grossi. 

Nella fase di stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali preferibilmente ottenuti mediante 
tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente con l’impiego di due finitrici: 

qualora ciò non sia possibile, il bordo della striscia già realizzata deve essere spalmato con emulsione bituminosa cationica 
per assicurare la saldatura della striscia successiva. Se il bordo risulterà danneggiato o arrotondato si dovrà procedere al 
taglio verticale con idonea attrezzatura. 

I giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre previo taglio ed asportazione 
della parte terminale di azzeramento. 

Si devono programmare e realizzare le sovrapposizioni dei giunti longitudinali tra i vari strati in maniera tale che essi 
risultino fra di loro sfalsati di almeno 20 cm e non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia 
normalmente interessata dalle ruote dei veicoli pesanti. 

Il conglomerato dovrà essere trasportato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa mediante mezzi di trasporto di 
adeguata portata, efficienti e veloci e comunque sempre dotati di telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali 
eccessivi e formazione di crostoni; inoltre, la temperatura della miscela all’atto della stesa, controllata immediatamente 
dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C. 

Qualora le condizioni meteorologiche generali possano pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro, si dovrà procedere alla 
sospensione della stesa: gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente 
ricostruiti a spese dell’Impresa. 

La compattazione dei conglomerati deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e deve essere condotta a termine senza 
interruzioni. 

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. 

Per gli strati di base e di binder possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di idoneo 
peso e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime densità ottenibili. 

Al termine della compattazione la percentuale dei vuoti della miscela non dovrà essere maggiore del 2% rispetto a quella di 
progetto. 

La compattazione deve essere condotta con la metodologia più adeguata per ottenere uniforme addensamento in ogni punto 
ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello strato appena steso. 

A compattazione ultimata, la superficie degli strati deve presentarsi priva di irregolarità ed ondulazioni in modo tale che 
un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di ciascuno strato vi aderisca 
uniformemente; può essere tollerato uno scostamento massimo di 5 mm. 

Il controllo della qualità dei conglomerati bituminosi e della loro posa in opera deve essere effettuato mediante prove di 
laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote estratte dalla pavimentazione e in sito. 
 

 
Art. 75. -  Pavimentazione in cls architettonico 
 

La realizzazione di pavimentazione architettonica sarà eseguita mediante l’impiego di un calcestruzzo preconfezionato 
C25/30 (Rck=30N/mmq), colorato, con ghiaia a vista provenienti da cave locali e di idonea pezzatura, colore e pezzatura a 
scelta della D.L., previo parere preventivo della Soprintendenza, gettato in opera con uno spessore minimo del getto 8 cm, 
previa realizzazione di un sottofondo in calcestruzzo o di un terreno perfettamente stabilizzato. La lavorazione comprende il 
trasporto del materiale in cantiere, un trattamento protettivo dei bordonali, zoccolature, binderi e ogni altro elemento 
presente in coerenza alla lavorazione stessa che potrebbero subire danni durante il getto della pavimentazione, da realizzarsi 
mediante l’applicazione di specifici prodotti. 

Il colore e il tipo di graniglia dovrà essere progettato con caratteristiche per natura e colorazione degli aggregati e della 
matrice legante che dovranno essere concordati e approvati dalla D.L. e dalla Soprintendenza, previa realizzazione di 
campionature, i cui oneri e spese sono a carico dell’appaltatore e intesi compensati nei prezzi d’appalto, differenziati per 
tipologia  degli inerti e colorazioni della matrice.  
L’impresa dovrà al riguardo presentare con congruo anticipo rispetto all'inizio delle lavorazioni uno studio preliminare di 
ottimizzazione della miscela in base alle indicazioni della DL sulle tonalità e l’aspetto superficiale della pavimentazione da 
conseguire, ogni composizione proposta dovrà essere corredata da una completa documentazione attraverso i quali 
l'Impresa ha ricavato la miscela ottimale. 
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Gli inerti impiegati dovranno essere costituiti da elementi sani, duri di forma poliedrica o tondeggiante, puliti, esenti da 
polveri o materiali estranei. Gli inerti saranno provenienti solo dalla frantumazione di rocce e comunque approvati dalla 
D.L. 

Il calcestruzzo sarà ottenuto con l’aggiunta  di un premiscelato multifunzionale in polvere, dosaggio pari a 25 kg/mc, 
l’aggiunta di tale premiscelato nel calcestruzzo deve determinare un aumento della resistenza ai cicli del gelo/disgelo, 
all’abrasione, alla fessurazione e agli urti, e garantire una colorazione uniforme e durabile della matrice del calcestruzzo, 
con stabilità di colore e riduzione delle efflorescenze. 

L’additivo multifunzionale deve essere mescolato al calcestruzzo di consistenza S4 in centrale di betonaggio;  il dosaggio 
dovrà essere certificato dal produttore garantendone omogeneità di produzione. 

La successiva posa in opera avverrà nei campi precedentemente predisposti e concordati con la D.L. 

Dopo la stesura, è compresa una staggiatura ed eventuale lisciatura a mano dell’impasto, evitando ogni tipo di vibrazione o 
sollecitazione che potrebbe indurre l’affondamento degli aggregati, e l’applicazione a spruzzo, con adeguata pompa a bassa 
pressione, di uno strato uniforme di disattivante biologico di superficie, in ragione di 1 litro ogni 3 mq. 

Il prodotto, oltre ad agire da protettivo anti-evaporante, rallenta la presa superficiale della pavimentazione e, pertanto, deve 
essere applicato prima dell’inizio della stessa, immediatamente dopo le operazioni di getto e saggiatura. Seguirà un 
lavaggio della superficie con abbondante acqua fredda a pressione, per portare a vista gli aggregati, da eseguirsi dopo circa 
24 ore e, comunque, in funzione delle condizioni di umidità, temperatura, quantità e classe di cemento impiegato. E’ 
compresa la realizzazione in opera con appositi macchinari da taglio, dei giunti di 

dilatazione, dividendo la superficie complessiva in appositi campi progettati e concordati con la D.L.  

A totale maturazione del calcestruzzo della pavimentazione ghiaia a vista, e ad insindacabile giudizio della D.L., avverrà il 
trattamento della superficie con idonei prodotti idrorepellenti ed oleorepellenti. 

La D.L. potrà richiedere, a sua discrezione, prove sulla pavimentazione e controllare qualità e dosaggio dei costituenti. 
Potrà inoltre acquisire sia la certificazione di qualità ai sensi della norma UNI EN ISO 9001:2000, sia la dichiarazione di 
conformità relativa alla partita di materiale consegnato. 

Nel caso di spessori ridotti del calcestruzzo (strato finito di 4/5 cm) dovrà preventivamente (compensata nel prezzo) 
applicata sul massetto di sottofondo una boiacca adesiva confezionata con resina sintetica tipo ADERAN della Ruredil (o 
equivalente) e cemento su cui andrà gettato fresco su fresco il pavimento in calcestruzzo architettonico. 

 
 

Art. 76. -  Caditoie stradali 
 
 Generalità 

Per caditoie stradali si intendono i dispositivi che hanno la funzione di raccolta delle acque defluenti nelle cunette 
stradali o ai bordi di superfici scolanti opportunamente sagomate. 
Le caditoie devono essere costituite da un pozzetto di raccolta interrato, generalmente prefabbricato, e dotate di un 
dispositivo di coronamento formato da un telaio che sostiene un elemento mobile detto griglia o coperchio, che 
consente all’acqua di defluire nel pozzetto di raccolta per poi essere convogliata alla condotta di fognatura. 
La presa dell’acqua avviene a mezzo di una bocca superiore, orizzontale o verticale, i cui principali tipi sono: - a griglia; 
- a bocca di lupo; 
- a griglia e bocca di lupo; 
- a fessura. 
Un idoneo dispositivo posto tra la griglia di raccolta e la fognatura deve impedire il diffondersi degli odori verso 
l’esterno (caditoia sifonata). 

Le caditoie potranno essere disposte secondo le prescrizioni del punto 5 della norma UNI EN 124 – Dispositivi di 
coronamento e di chiusura per zone di circolazione. Principi di costruzione, prove di tipo, marcatura e controllo 
qualità, che classifica i dispositivi di chiusura e di coronomamento nei seguenti gruppi in base al luogo di impiego: 
- gruppo 1 (classe A 15), per zone usate esclusivamente da ciclisti e pedoni; 
- gruppo 2 (classe B 125), per marciapiedi, zone pedonali, aree di sosta e parcheggi multipiano; 
- gruppo 3 (classe C 250), per banchine carrabili, cunette e parcheggi per automezzi pesanti, che si estendono al 
massimo per 50 cm nella corsia di circolazione e fino a 20 cm sul marciapiede, a partire dal bordo; 
- gruppo 4 (classe D 400), per strade provinciali e statali e aree di parcheggio per tutti i tipi di veicoli; 
- gruppo 5 (classe E 600), per aree soggette a transito di veicoli pesanti; 
- gruppo 6 (classe F 900), per aree soggette a transito di veicoli particolarmente pesanti. 

 
Pozzetti per la raccolta delle acque stradali 

I pozzetti per la raccolta delle acque stradali potranno essere costituiti da pezzi speciali intercambiabili, prefabbricati in 
conglomerato cementizio armato vibrato, ad elevato dosaggio di cemento, e pareti di spessore non inferiore a 4 cm, 
ovvero confezionato in cantiere, con caditoia conforme alle prescrizioni della norma UNI EN 124. 
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Potranno essere realizzati, mediante associazione dei pezzi idonei, pozzetti con o senza sifone e con raccolta dei fanghi 
attuata mediante appositi cestelli tronco-conici in acciaio zincato muniti di manico, ovvero con elementi di fondo 
installati sotto lo scarico. La dimensione interna del pozzetto dovrà essere maggiore o uguale a 45 cm · 45 cm e di 45 
cm · 60 cm per i pozzetti sifonati. Il tubo di scarico deve avere un diametro interno minimo di 150 mm. 
I pozzetti devono essere forniti perfettamente lisci e stagionati, privi di cavillature, fenditure, scheggiature o altri difetti. 
L’eventuale prodotto impermeabilizzante deve essere applicato nella quantità indicata dalla direzione dei lavori. 
I pozzetti stradali prefabbricati in calcestruzzo armato saranno posti in opera su sottofondo in calcestruzzo dosato a 200 
kg di cemento tipo 325 per m3 d’impasto. La superficie superiore del sottofondo dovrà essere perfettamente orizzontale 
e a una quota idonea a garantire l’esatta collocazione altimetrica del manufatto rispetto alla pavimentazione stradale. 
Prima della posa dell’elemento inferiore si spalmerà il sottofondo con cemento liquido, e, qualora la posa avvenga a 
sottofondo indurito, questo dovrà essere convenientemente bagnato. 
I giunti di collegamento dei singoli elementi prefabbricati devono essere perfettamente sigillati con malta cementizia. 
Nella posa dell’elemento contenente la luce di scarico, si avrà cura di angolare esattamente l’asse di questa rispetto alla 
fognatura stradale, in modo che il condotto di collegamento possa inserirsi in quest’ultima senza curve o deviazioni. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l’elemento di copertura dovrà essere posato su 
anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 
Se l’immissione avviene dal cordolo del marciapiede, si avrà cura di disporre la maggiore delle mensole porta 
secchiello parallela alla bocchetta, così da guidare l’acqua. Poiché lo scarico del manufatto è a manicotto, qualora 
vengano impiegati, per il collegamento alla fognatura, tubi a bicchiere, tra il bicchiere del primo tubo a valle e il 
manicotto del pozzetto dovrà essere inserito un pezzo liscio di raccordo. 

 
Materiali 

Il punto 6.1.1 della norma UNI EN 124 prevede per la fabbricazione dei dispositivi di chiusura e di coronamento, 
escluso le griglie, l’impiego dei seguenti materiali: 
- ghisa a grafite lamellare; 
- ghisa a grafite sferoidale; 
- getti in acciaio; 
- acciaio laminato; 
- uno dei materiali ai punti precedenti abbinati con calcestruzzo; 
- calcestruzzo armato. 
L’eventuale uso di acciaio laminato sarà ammesso, previa adeguata protezione contro la corrosione. Il tipo di protezione 
richiesta contro la corrosione dovrà essere stabilito, tramite accordo fra direzione dei lavori e appaltatore. 
La citata norma UNI EN 124 prevede, per la fabbricazione delle griglie, i seguenti materiali: 
- ghisa a grafite lamellare; 
- ghisa a grafite sferoidale; 
- getti in acciaio. 
Il riempimento dei coperchi potrà essere realizzato in calcestruzzo o in altro materiale adeguato, solo previo consenso 
della direzione dei lavori. 
I materiali di costruzione devono essere conformi alle norme di cui al punto 6.2 della norma UNI EN 124. 
Nel caso di coperchio realizzato in calcestruzzo armato, per le classi comprese tra B 125 e F 900, il calcestruzzo dovrà 
avere una resistenza a compressione a 28 giorni (secondo le norme DIN 4281) pari ad almeno 45 N/mm2 – nel caso di 
provetta cubica con 150 mm di spigolo – e pari a 40 N/mm2 nel caso di provetta cilindrica di 150 mm di diametro e 300 
mm di altezza. Per la classe A 15 la resistenza a compressione del calcestruzzo non deve essere inferiore a 20 N/mm2. 
Il copriferro in calcestruzzo dell’armatura del coperchio dovrà avere uno spessore di almeno 2 cm su tutti i lati, 
eccettuati i coperchi che hanno il fondo in lastra di acciaio, getti d’acciaio, ghisa a grafite lamellare o sferoidale. 

Il calcestruzzo di riempimento del coperchio dovrà essere additivato con materiali indurenti per garantire un’adeguata 
resistenza all’abrasione. 

 
Marcatura 

Secondo il punto 9 della norma UNI EN 124, tutti i coperchi, le griglie e i telai devono riportare una marcatura 
leggibile, durevole e visibile dopo la posa in opera, indicante: 
- la norma UNI; 
- la classe o le classi corrispondenti; 
- il nome e/o la sigla del produttore; 
- il marchio dell’eventuale ente di certificazione; 
- eventuali indicazioni previste dalla lettera e) del citato punto 9 della norma UNI EN 124; 
- eventuali indicazioni previste dalla lettera f) del citato punto 9 della norma UNI EN 124. 

 
Caratteristiche costruttive 

I dispositivi di chiusura e di coronamento devono essere esenti da difetti che possano comprometterne l’uso. 
I dispositivi di chiusura dei pozzetti possono essere previsti con o senza aperture di aerazione. 
Nel caso in cui i dispositivi di chiusura presentino aperture d’aerazione, la superficie minima d’aerazione dovrà essere 
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conforme ai valori del prospetto II del punto 7.2 della norma UNI EN 124. 
 

Aperture di aerazione 
Le aperture d’aerazione dei dispositivi di chiusura devono avere dimensioni in linea con il tipo di classe di impiego. 

 
Dimensione di passaggio 

La dimensione di passaggio dei dispositivi di chiusura delle camerette d’ispezione deve essere di almeno 60 cm, per 
consentire il libero passaggio di persone dotate di idoneo equipaggiamento. 

 
Profondità di incastro 

I dispositivi di chiusura e di coronamento delle classi D 400, E 600 e F 900, aventi dimensione di passaggio minore o 
uguale a 650 mm, devono avere una profondità di incastro di almeno 50 mm. Tale prescrizione non è richiesta per i 
dispositivi il cui coperchio (o griglia) è adeguatamente fissato, per mezzo di un chiavistello, per prevenire  gli 
spostamenti dovuti al traffico veicolare. 

 
Sedi 

La superficie di appoggio dei coperchi e delle griglie dovrà essere liscia e sagomata, in modo tale da consentire una 
perfetta aderenza ed evitare che si verifichino spostamenti, rotazioni ed emissione di rumore. A tal fine, la direzione dei 
lavori si riserva di prescrivere l’impiego di idonei supporti elastici per prevenire tali inconvenienti. 

 
Protezione spigoli 

Gli spigoli e le superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura in calcestruzzo armato di classe 
compresa tra A 15 e D 400, devono essere protetti con idonea guarnizione in ghisa o in acciaio dello spessore previsto 
dal prospetto III della norma UNI EN 124. 
La protezione degli spigoli e delle superfici di contatto fra telaio e coperchio dei dispositivi di chiusura delle classi 
comprese tra E 600 e F 900 deve essere conforme alle prescrizioni progettuali. 

 
Fessure 

Le fessure, per le classi comprese tra A 15e B 125, devono essere conformi alle prescrizioni del prospetto IV della 
norma UNI EN 124, e al prospetto V della citata norma per le classi comprese tra C 250 e F 900. 

 
 
 Dispositivi di chiusura e di coronamento 

I pezzi di copertura dei pozzetti saranno costituiti da un telaio nel quale troveranno alloggiamento le griglie, per i 
pozzetti da cunetta, e i coperchi, per quelli da marciapiede. 
Nel caso sia prevista l’installazione dei cesti per il fango, potrà essere prescritto che la griglia sia munita di una 
tramoggia per la guida dell’acqua. 
Prima della posa in opera, la superficie di appoggio dei dispositivi di chiusura e di coronamento dovrà essere 
convenientemente pulita e bagnata. Verrà, quindi, steso un letto di malta a 500 kg di cemento tipo 425 per m3 di 
impasto, sopra il quale sarà infine appoggiato il telaio. 
La superficie superiore del dispositivo dovrà trovarsi, a posa avvenuta, al perfetto piano della pavimentazione stradale. 
Lo spessore della malta che si rendesse a tal fine necessario, non dovrà tuttavia eccedere i 3 cm. Qualora occorressero 
spessori maggiori, dovrà provvedersi in alternativa, a giudizio della direzione dei lavori, all’esecuzione di un sottile 
getto di conglomerato cementizio a 4 q di cemento tipo 425 per m3  d’impasto, confezionato con inerti di idonea 
granulometria e opportunamente armato, ovvero all’impiego di anelli di appoggio in conglomerato cementizio armato 
prefabbricato. Non potranno in nessun caso essere inseriti sotto il quadro, a secco o immersi nel letto di malta, pietre, 
frammenti, schegge o cocci. 
Qualora, in seguito ad assestamenti sotto carico, dovesse essere aggiustata la posizione del quadro, questo dovrà essere 
rimosso e i resti di malta indurita saranno asportati. Si procederà, quindi, alla stesura del nuovo strato di malta, in 
precedenza indicato, adottando, se è il caso, anelli d’appoggio. 
I dispositivi di chiusura e di coronamento potranno essere sottoposti a traffico non prima che siano trascorse 24 ore 
dalla loro posa. A giudizio della direzione dei lavori, per garantire la corretta collocazione altimetrica, devono essere 
impiegate armature di sostegno, da collocarsi all’interno delle camerette e da recuperarsi a presa avvenuta. 
Per consentire la compensazione di eventuali differenze altimetriche, l’elemento di copertura dovrà essere posato su 
anelli di conguaglio dello spessore occorrente. 

 
 Camerette d’ispezione 

 
Le camerette di ispezione devono essere localizzate come previsto dal progetto esecutivo, e, in generale, in 
corrispondenza dei punti di variazione di direzione e/o cambiamenti di pendenza. In particolare, devono essere disposti 
lungo l’asse della rete a distanza non superiore a 20-50 m. 
I pozzetti d’ispezione devono essere muniti di innesti elastici e a perfetta tenuta idraulica. In presenza di falda, devono 
essere prese precauzioni per evitare eventuali infiltrazioni d’acqua dalle pareti dei pozzetti. 
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I pozzetti potranno avere sezione orizzontale circolare o rettangolare, con diametro o lati non inferiori a 100 cm. 
Devono essere dotati di chiusino d’accesso generalmente realizzato in ghisa, avente diametro maggiore di 60 cm. 

 
Pozzetti prefabbricati 

I pozzetti potranno essere di tipo prefabbricato in cemento armato, PRFV, ghisa, PVC, PEad, ecc. 
Il pozzetto prefabbricato deve essere costituito da un elemento di base provvisto di innesti per le tubazioni, un elemento 
di sommità a forma tronco conica o tronco piramidale che ospita in alto il chiusino, con l’inserimento di anelli o 
riquadri (detti raggiungi-quota), e da una serie di elementi intermedi, di varia altezza, che collegano la base alla 
sommità. 
Le giunzioni con le parti prefabbricate devono essere adeguatamente sigillate, con materiali plastici ed elastici ad alto 
potere impermeabilizzante. Solo eccezionalmente, quando non sono richieste particolari prestazioni per l’assenza di 
falde freatiche e la presenza di brevi sovrapressioni interne (in caso di riempimento della cameretta), potrà essere 
ammessa l’impermeabilizzazione con malta di cemento. In ogni caso, sul lato interno del giunto, si devono asportare 
circa 2 cm di malta, da sostituire con mastici speciali resistenti alla corrosione. 
Per i manufatti prefabbricati in calcestruzzo si farà riferimento alla norma DIN 4034. 

 
Pozzetti realizzati in opera 

I pozzetti realizzati in opera potranno essere in muratura di mattoni o in calcestruzzo semplice o armato. 
Le pareti dei muri devono essere ortogonali all’asse delle tubazioni per evitare il taglio dei tubi. Le pareti devono essere 
opportunamente impermeabilizzate, secondo le prescrizioni progettuali, al fine di prevenire la dispersione delle acque 
reflue nel sottosuolo. 
Il conglomerato cementizio dovrà essere confezionato con cemento CEM II R. 32.5 dosato a 200 kg per m3 di impasto 
per il fondo e a 300 kg per m3 per i muri perimetrali. Per le solette si impiegherà, invece, cemento tipo CEM II R. 425, 
nel tenore di 300 kg per m3. In tal caso, sarà opportuno impiegare nel confezionamento additivi idrofughi. 
La superficie interna del pozzetto, se in calcestruzzo, in presenza di acque fortemente aggressive, dovrà essere rifinita 
con intonaci speciali o rivestita con mattonelle di gres ceramico. In presenza di acque mediamente aggressive, si potrà 
omettere il rivestimento protettivo rendendo il calcestruzzo impermeabile e liscio, e confezionandolo con cemento 
resistente ai solfati. Tutti gli angoli e gli spigoli interni del pozzetto devono essere arrotondati. 
I pozzetti realizzati in murature o in calcestruzzo semplice devono avere uno spessore minimo di 20 cm, a meno di 2 m 
di profondità e di 30 cm per profondità superiori. 
L’eventuale soletta in cemento armato di copertura, con apertura d’accesso, dovrà avere uno spessore minimo di 20 cm 
e un’armatura minima con 10 Ø 8 mm/m e 3 Ø 7 mm/m, e opportunamente rinforzata in corrispondenza degli elementi 
di raccordo tra chiusino e cameretta. 

 
Collegamento del pozzetto alla rete 

L’attacco della rete al pozzetto dovrà essere realizzato in modo da evitare sollecitazioni di taglio, ma consentendo 
eventuali spostamenti relativi tra la tubazione e il manufatto. A tal fine devono essere impiegati appositi pezzi speciali, 
con superficie esterna ruvida, di forma cilindrica, oppure a bicchiere o incastro, entro cui verrà infilato il condotto con 
l’interposizione di un anello in gomma per la sigillatura elastica. I due condotti di collegamento della canalizzazione al 
manufatto – in entrata e in uscita – devono avere lunghezze adeguate per consentire i movimenti anche delle due 
articolazioni formate dai giunti a monte e a valle del pozzetto. 

 
Pozzetti di lavaggio (o di cacciata) 

Nei tratti di fognatura ove la velocità risulti molto bassa e dove possono essere presenti acque ricche di solidi 
sedimentabili, devono prevedersi pozzetti di lavaggio (o di cacciata), con l’obiettivo di produrre, ad intervalli regolari, 
una portata con elevata velocità, eliminando, così, le eventuali sedimentazioni e possibili ostruzioni. 
I pozzetti di lavaggio devono essere ispezionabili. 
Con riferimento alla C.M. n. 11633 del 7 gennaio 1974, per le acque nere la velocità relativa alle portate medie non 
dovrà di norma essere inferiore ai 50 cm/s. Quando ciò non si potesse realizzare, devono essere interposti in rete 
adeguati sistemi di lavaggio. La velocità relativa alle portate di punta non dovrà di norma essere superiore ai 4 m/s. 

Per le fognature bianche la stessa circolare dispone che la velocità massima non dovrà di norma superare i 5 m/s. 
A tal fine, in entrambi i casi, dovrà assicurarsi in tutti tratti della rete una velocità non inferiore a 50 cm/s. 

 
 
Art. 77 - Tubazioni 
 
 Tubazioni in PVC rigido 

La tubazione sarà costituita da tubi in policloruro di vinile non plastificato con giunti a bicchiere sigillati a collante o 
con guarnizioni di tenuta a doppio anello asimmetrico in gomma, dei tipi SN2, SDR 51, SN4, SDR 41, SN8 e SDR 34, 
secondo la norma UNI 1401-1. 
La tubazione deve essere interrata in un cavo, di dimensioni previste in progetto, sul cui fondo sarà predisposto 
materiale fino di allettamento. Qualora previsto in progetto, verrà rinfrancato con conglomerato del tipo di fondazione 
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con Rck ≥ 25 MPa. 
Su ogni singolo tubo dovrà essere impresso, in modo evidente, leggibile e indelebile, il nominativo del produttore, il 
diametro esterno, l’indicazione del tipo e la pressione di esercizio. 
La direzione dei lavori potrà prelevare campioni di tubi e inviarli ad un laboratorio specializzato per essere sottoposti 
alle prove prescritte dalle norme di unificazione. Qualora i risultati non fossero rispondenti a dette norme, l’impresa 
dovrà provvedere, a sua cura e spese, alla sostituzione dei materiali non accettati. 

 
Pozzetti e chiusini 

I pozzetti e i chiusini dovranno essere in conglomerato cementizio armato e vibrato, ben stagionato, e avere le seguenti 
caratteristiche: 
- Rck ≥ 30 MPa; 
- armatura in rete elettrosaldata in fili di acciaio del diametro e della maglia adeguati; 
- spessore delle pareti dei pozzetti non inferiore a 6,5 cm; 
- predisposizione per l’innesto di tubazioni. 
I chiusini avranno chiusura battentata e saranno posti su pozzetti e/o canalette, ancorati agli stessi. 
I chiusini dovranno, inoltre, essere conformi alla norma UNI EN 124. 
Sui pozzetti per i quali sia previsto l’eventuale accesso di persone per lavori di manutenzione o similari, il passo 
d’uomo non dovrà essere inferiore a 600 mm. 
Tutti i coperchi, le griglie e i telai devono portare una marcatura leggibile e durevole, indicante: 
- la norma di riferimento; 
- la classe corrispondente; 
- la sigla e/o nome del fabbricante. 
La tipologia e le dimensioni sono quelle indicate negli elaborati di progetto esecutivo. 

 
Canalette 

Le canalette dovranno essere in elementi prefabbricati in lamiera di acciaio ondulata e zincata, oppure in conglomerato 
cementizio o fibrocemento. 
L’acciaio della lamiera ondulata dovrà essere della qualità di cui alle norme AASHTO M. 167-70 e AASHTO M. 36- 
70, con contenuto di rame non inferiore allo 0,20% e non superiore allo 0,40%, spessore minimo di 1,5 mm con 
tolleranza UNI, carico unitario di rottura non minore di 340 N/mm2, e sarà protetto su entrambe le facce da zincatura a 
bagno caldo in quantità non inferiore a 305 g/m2 per faccia. 

 
Cordonature 

Le cordonature per la delimitazione della pavimentazione autobloccante dell’area a parcheggio dovranno essere in 
conglomerato cementizio vibrato, avente Rck > 30 MPa, in elementi di lunghezza 60÷100 m, di forma prismatica e 
della sezione indicata nel progetto esecutivo. Gli elementi non dovranno presentare imperfezioni, cavillature, rotture 
o sbrecciature. Dovranno avere superfici in vista regolari e ben rifinite. Lo spigolo della cordonatura verso la strada 
deve essere arrotondato e/o smussato. 
I cordoli possono essere realizzati direttamente in opera, mediante estrusione da idonea cordolatrice meccanica, e 
potranno essere realizzati in conglomerato sia bituminoso che cementizio, tipo II, con Rck = 30 MPa, previa mano di 
ancoraggio con emulsione bituminosa. I cordoli in calcestruzzo saranno finiti dopo maturazione con una mano di 
emulsione bituminosa. 
Nel caso di impiego di elementi prefabbricati, ogni partita dovrà essere accompagnata dai corrispondenti certificati 
attestanti la qualità dei materiali utilizzati per la loro realizzazione, nonché dalle certificazioni attestanti le dimensioni 
dell’elemento. Ciascuna partita di 100 elementi prefabbricati non potrà essere posta in opera fino a quando non saranno 
noti i risultati positivi della resistenza del conglomerato costituente la partita, mediante il prelievo di quattro provini. 
Nel caso che la resistenza sia inferiore a 30 MPa, la partita sarà rifiutata e dovrà essere allontanata dal cantiere. 
Gli elementi devono essere posti in opera su platea in conglomerato cementizio del tipo di fondazione avente Rck ≥ 25 
MPa, interponendo uno strato di malta dosata a 400 kg/m3 di cemento, che verrà utilizzata anche per la stuccatura degli 
elementi di cordonatura. Il piano superiore presenterà una pendenza del 2% verso l’esterno. 

Sezione III 
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CAPITOLO 6. OPERE A VERDE  
 

Art. 78. Terra da coltivo riportata  
 

Il Contraente prima di effettuare il riporto della terra di coltivo dovrà accertarne la qualità con adeguate analisi. 
Non dovrà contenere sostanze inquinanti nei limiti previsti per la destinazione dall’attuale normativa vigente. 
La terra di coltivo riportata dovrà essere priva di pietre, tronchi, rami, radici e loro parti, che possano ostacolare le 
lavorazioni agronomiche del terreno dopo la posa in opera e chimicamente neutra (ph 6,5-7). 
La quantità di scheletro non dovrà eccedere il 5% del volume totale e la percentuale di sostanza organica non dovrà 
essere inferiore al 2%. 
L’apporto della terra di coltivo è comunque soggetto a preventiva accettazione della sua qualità da parte della Direzione 
Lavori. 
 
Art. 79 - Formazione del prato. 
 
Con la formazione del prato, l’Appaltatore si assume l’onere di eseguire tutte le operazioni necessarie alla creazione del 
tappeto erboso: preparazione del terreno, concimazione, semina, irrigazione, controllo delle infestanti, nonché la 
realizzazione dell’impianto di irrigazione eventualmente previsto in progetto. 
L’Appaltatore, in accordo con la Direzione Lavori, è tenuto ad effettuare la semina del prato solo successivamente alla 
piantagione delle essenze arboree ed arbustive previste in progetto,nonché dopo la realizzazione degli impianti e delle 
attrezzature previste. 
Oltre alla lavorazione generale del terreno, prima della semina del prato l’Appaltatore è tenuto ad effettuare, in accordo 
con la Direzione Lavori, tutte le lavorazioni del terreno (fresatura, rullatura ecc.) che si rendano necessarie in funzione 
della natura del suolo, al fine di ottenere un buon letto di semina. Allo stesso scopo dovrà porre particolare attenzione 
ad eliminare tutti i materiali estranei presenti nel terreno che possano influire negativamente con la buona riuscita del 
prato. 
Contemporaneamente a tali lavorazioni, in funzione delle caratteristiche chimico-fisiche del terreno e del periodo della 
lavorazione, nonché in accordo con la Direzione Lavori, sarà possibile provvedere ad una concimazione del terreno con 
opportuni elementi fertilizzanti. 
Sarà inoltre cura dell’Appaltatore, durante tali lavorazioni, provvedere a fornire al terreno l’opportuna sistemazione, in 
funzione del tipo di suolo, al fine di rendere efficiente lo smaltimento dell’acqua meteorica in eccesso. 
L’epoca della semina, salvo diversa indicazione della Direzione Lavori, sarà l’inizio della primavera o l’inizio 
dell’autunno. Andranno comunque evitati sia i periodi eccessivamente caldi sia quelli troppo piovosi. 
La semina sarà effettuata con le attrezzature più idonee, in funzione della tecnologia disponibile e della dimensione 
dell’area da seminare. La semina con macchine seminatrici dovrà essere effettuata alla profondità più idonea in 
relazione al miscuglio (di norma 1,5 - 2,5 cm). La semina manuale (da eseguirsi solo in presenza di piccole superfici) 
dovrà essere effettuata con la tecnica più idonea ad ottenere una buona uniformità. La composizione del miscuglio e le 
dosi di seme impiegati dovranno essere quelle precisate in progetto e dovranno essere comunque preventivamente 
accettate dalla Direzione Lavori. 
Successivamente alla semina, l’Appaltatore avrà cura di effettuare una leggera erpicatura, una rullatura e un’irrigazione. 
Successivamente, al fine di facilitare la germinazione, provvederà a frequenti irrigazioni con bassi volumi di 
adacquamento, avendo cura di non irrigare nelle ore più calde. 
La formazione del prato sarà considerata andata a buon fine se, successivamente al primo taglio dell’erba, l’area in 
oggetto si presenterà con un prato fitto, uniforme e regolare, privo di malattie,composto dalle specie previste, e con una 
percentuale di sassi e infestanti inferiore a quella consentita dal progetto. Il terreno, inoltre, in conformità agli eventuali 
dislivelli previsti in progetto non dovrà presentare avvallamenti di alcun genere. 
L’Appaltatore dovrà provvedere a delimitare le zone seminate in modo da evitare il passaggio di persone e macchine al 
fine di non ostacolare la buona riuscita del prato. 
La formazione di manti erbosi con zolle precoltivate comprende tutti i lavori di preparazione agraria del substrato 
d’impianto, la messa a dimora delle zolle erbose e le lavorazioni successive 
 
 Art. 80 - Alberi 
Gli alberi dovranno avere la parte aerea a portamento e forma regolare – simile agli esemplari cresciuti spontaneamente 
– a sviluppo robusto, non filato, e che non dimostri una crescita troppo rapida per eccessiva densità di coltivazione 
in vivaio, o in un terreno troppo irrigato o concimato. 
Le piante dovranno essere trapiantate un numero di volte sufficienti secondo le buone regole vivaistiche, con 
l’ultima lavorazione alle radici risalente a non più di tre anni, secondo la tabella qui sotto riportata. 

 
 
 

fino a circonferenza 12-15 cm 
fino a circonferenza 20-25 cm 
fino a circonferenza 30-35 cm 

almeno un trapianto 
almeno due trapianti 
almeno tre trapianti 
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Foglia caduca  

fino ad altezza di 2-2,50 m almeno un trapianto e circonferenza 
proporzionata all’altezza 

fino ad altezza di 2,50-4 m almeno un trapianto e circonferenza 
proporzionata all’altezza 

 
Sempre verdi  

fino ad altezza di 2,50-4 m almeno due trapianti e circonferenza 
proporzionata all’altezza 

fino ad altezza di 5-6 m almeno tre trapianti e circonferenza 
proporzionata all’altezza 

L’apparato radicale, che dovrà essere ricco di piccole ramificazioni e di radici capillari sane, dovrà essere racchiuso in 
contenitore (vaso, cassa, mastello) con relativa terra di coltura o in zolla rivestita (paglia, plan plast, iuta, rete metallica, 
fitocella). 

 
Nelle operazioni di messa a dimora le buche dovranno essere riempite con terra da coltivo semplice, oppure 
miscelata con torba e opportunamente costipata. La direzione dei lavori potrà richiedere l’effettuazione di una 
concimazione localizzata, in modo da non provocare danni per disidratazione. 
Dopo il riempimento, attorno alla pianta dovrà essere realizzata una conca o un bacino per consentire la ritenzione 
dell’acqua, che deve essere somministrata in quantità abbondante per agevolare la ripresa della pianta e l’assestamento 
della terra attorno alle radici e alla zolla. 

 
La messa a dimora non dovrà essere eseguita in periodo di gelate né in periodi in cui la terra è imbibita d’acqua in 
conseguenza di pioggia o del disgelo. 
Salvo diverse prescrizioni del direttore dei lavori, la messa a dimora degli alberi dovrà effettuarsi tenendo conto del 
clima, in funzione della regione e/o dell’altitudine. 
Per le piante messe a dimora a stagione avanzata dovranno, comunque, essere previste cure particolari per assicurarne 
l’attecchimento. 
Gli alberi e gli arbusti messi a dimora saranno dotati di adeguato sistema di pali di sostegno, di diametro e altezza in 
funzione delle piante. 
I pali di sostegno (o tutori) dovranno essere dritti, scortecciati e appuntiti nella parte di maggiore diametro. La parte 
appuntita da collocarsi nel terreno dovrà essere trattata e resa imputrescibile per un’altezza di almeno 10 cm. La 
direzione dei lavori potrà autorizzare l’impiego di pali in legno di produzione industriale, appositamente trattati allo 
scopo. 
A discrezione della direzione dei lavori, i pali potranno essere sostituiti con ancoraggi in funi d’acciaio dotati di 
tendifilo. 
Le legature dovranno essere costituite da materiale elastico o corde di canapa (è vietato l’impiego di filo di ferro). 
La direzione dei lavori potrà ordinare di inserire fra tronco e tutore un apposito cuscinetto antifrizione, in modo da 
evitare eventuali danni alla corteccia. 

 
Art. 81 Semine 

 
Le superfici da rivestire mediante semina, secondo le previsioni di progetto, dovranno essere preparate come descritto al 
precedente paragrafo. 
La concimazione dovrà essere effettuata in due fasi. All’atto della semina dovranno essere somministrati i concimi 
fosfatici e potassici. I concimi azotati, invece, dovranno essere somministrati a germinazione avvenuta. 
Si procederà, quindi, alla semina di un miscuglio di erbe da prato perenni con l’impiego di 200 kg di seme per ettaro di 
superficie. 
Nella tabella è riportata la composizione di cinque miscugli da impiegare a seconda delle caratteristiche dei 
terreni e delle particolari condizioni climatiche e/o ambientali. 

 
Specie  Tipo  di  miscuglio  

A B C D E 
kg di  seme per  ettaro  

Lolium Italicum - 38 23 50 - 
Lolium Perenne - 38 23 50 - 
Arrhenatherum Elatius 50 - - - 33 
Dactylis Glomerata 5 42 23 20 - 
Trisetum Plavescens 12 8 5 - - 
Festuca Pratensis - - 47 33 - 
Festuca Rubra 17 12 15 10 - 
Festuca Ovina - - - - 10 
Festuca Hetereophilla - - - - 15 
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Phleum Pratense - 12 12 20 - 
Alopecurus Fratensis - 20 18 26 - 
Cynosurus Cristatus - - - - 5 
Poa Pratensis 5 38 30 7 3 
Agrostis Alba - 10 7 7 - 
Antoxanthum odoratum - - - - 2 
Bromus Erectus - - - - 25 
Bromus Inermis 66 - - - 20 
Trifolium Pratense 13 8 10 7 - 
Trifolium Repens - 12 7 - - 
Trifolium Hibridum - - - 10 - 
Medicago Lupolina 5 - - - 10 
Onobrychis Sativa - - - - 67 
Antillis Vulneraria 17 - - - 5 
Lotus Cornicolatus 10 - 3 10 5 
Totale kg 200 200 200 200 200 

 

La tabella di sotto riporta lo schema della compatibilità dei miscugli con i vari tipi di terreno. 
 

Tipo  di  miscuglio  Caratteristiche  dei  terreni  

Miscuglio A Terreni  di  natura  calcarea,  piuttosto  sciolti,  anche  con 
scheletro grossolano 

Miscuglio B Terreni di medio impasto, tendenti al leggero, fertili 
Miscuglio C Terreni di medio impasto, argillo-silicei, fertili 
Miscuglio D Terreni pesanti, argillosi, piuttosto freschi 
Miscuglio E Terreni di medio impasto, in clima caldo e secco 

 

L’impresa dovrà comunicare alla direzione dei lavori la data della semina, affinché possano essere eseguiti i prelievi dei 
campioni di seme da sottoporre a prova e per il controllo delle lavorazioni. 
L’impresa è libera di effettuare le operazioni di semina in qualsiasi stagione, restando a suo carico le eventuali 
operazioni di risemina nel caso che la germinazione non avvenisse in modo regolare e uniforme. La semina dovrà essere 
effettuata a spaglio a più passate per gruppi di semi di volumi e peso quasi uguali, mescolati fra loro, e ciascun 
miscuglio dovrà risultare il più possibile omogeneo. 
Lo spandimento del seme dovrà effettuarsi sempre in giornate senza vento. 

La ricopertura del seme dovrà essere eseguita mediante rastrelli a mano con erpice a sacco. 
Dopo la semina il terreno dovrà essere rullato, e l’operazione dovrà essere ripetuta a germinazione avvenuta. 

 
 

Art. 82. Manutenzioni colturali fino all’esecuzione del collaudo 
 

Sino a quando non sia intervenuto con esito favorevole il collaudo tecnico-amministrativo (o l’emissione del certificato 
di regolare esecuzione) dei lavori, l’impresa dovrà effettuare a sua cura e spese: 
- la manutenzione degli impianti a verde, curando, in particolare, lo sfalcio di tutte le superfici del corpo autostradale e 
sue pertinenze, seminate o rivestite da vegetazione spontanea, ogni qualvolta l’erba abbia raggiunto l’altezza media di 
35 cm; 
- l’annaffiamento di tutte le piante, rivestimenti di scarpate, ecc.; 
- il ripristino delle conche d’irrigazione, qualora necessario; 
- la potatura; 
- la concimazione; 
- le falciature, i diserbi e le sarchiature; 
- la sistemazione delle parti danneggiate per erosione dovuta a non corretta esecuzione. 
La direzione dei lavori potrà prescrivere all’impresa di effettuare lo sfalcio in dette aree anche a tratti discontinui, senza 
che ciò possa costituire motivo di richiesta di indennizzi particolari da parte dell’impresa stessa. 
L’erba sfalciata dovrà prontamente essere raccolta da parte dell’impresa e trasportata fuori dalle pertinenze autostradali 
entro 24 ore dallo sfalcio. 
La raccolta e l’allontanamento dell’erba dovranno essere eseguiti con la massima cura, evitando la sua dispersione sul 
piano viabile, anche se questo non risulta ancora pavimentato; pertanto, ogni automezzo dovrà avere il carico ben 
sistemato e munito di reti di protezione. 
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CAPITOLO 7. PRESCRIZIONI PER IL RIPRISTINO DI STRUT TURE ESISTENTI  
 
 

Art. 83 - Puntelli ed opere di presidio 

 
Nel caso di demolizioni, rimozioni, consolidamenti in opera, nonché per evitare crolli improvvisi ed assicurare 

l’integrità fisica degli addetti, devono essere eseguiti puntellamenti, rafforzamenti ed opere simili. Gli organi strutturali 
provvisori vengono di solito realizzati in legname o in tubi di ferro. Essi constano di una estremità che deve essere 
vincolata alla struttura da presidiare, denominata testa, e di un’altra, detta piede, ancorata ad una base d’appoggio 
interna o esterna alla struttura. I vincoli della testa dipendono dall’azione localizzata che hanno sulla struttura: una 
superficie poco compatta ed affidabile o la presenza di parti pregiate costringono a trovare artifizi o soluzioni 
alternative. 

La base su cui poggia il piede può essere costituita da elementi dello stesso materiale dei puntelli o, se collocata sul 
terreno, da plinti fondali, o pali di fondazione. Le strutture di presidio, se devono svolgere un’azione di sostegno 
(strutture orizzontali), sono costituite da ritti verticali posti a contrasto con la struttura singolarmente, in coppia o in 
gruppo e da traversi che contrastano l’eventuale slittamento dei ritti. Se invece devono presidiare la struttura contro 
movimenti di rotazione o traslazione (strutture verticali), sono costituiti da assi inclinati. In questo caso si può operare 
una distinzione fra: 

– puntellatura di contenimento: si tratta di puntelli (di solito lignei) incassati nella muratura, messi in opera con 
cunei e poggianti a terra su una platea di tavolati normali fra loro; 

– puntellatura di contenimento e sostegno: si tratta di coppie di travi lignee e collegate fra loro ad intervalli per 
eliminare tensioni da carico di punta. 

I sistemi di puntellamento delle volte e degli archi variano secondo il tipo di struttura e di dissesto; il sistema 
generalmente utilizzato è quello delle centine. 

 

Art. 84 - Trattamento di pulitura, consolidamento, protezione dei materiali. 
 
Pulire i materiali significa scegliere quella tecnica la cui azione, calibrata alla reattività ed alla consistenza del 

litotipo, non comporti alcuno stress chimico-meccanico su materiali già degradati e, quindi, facili a deperirsi 
maggiormente. 

L’intervento di pulitura dovrà eseguirsi dall’alto verso il basso, dopo aver protetto le zone circostanti non interessate 
e deve poter essere interrotto in qualsiasi momento. 

Le tecniche più utilizzate sono: 
 

1. Pulizia manuale.  
 
Viene eseguita con spazzole di saggina o di nylon; le spatole, i raschietti, le carte abrasive ed i trapani dotati di 
particolari frese in nylon o setola, invece, possono essere utilizzati per la rimozione di consistenti depositi 
situati in zone poco accessibili. 

 
2. Pulizia con acqua. 

 
 La pulizia con acqua può produrre sulle croste: 

– un’azione solvente se i leganti delle incrostazioni sono costituiti da leganti in esse solubili; 
– un’azione d’idrolisi se, nebulizzata con appositi atomizzatori, viene lasciata ricadere sulle superfici da pulire. La 

nebulizzazione avviene attraverso appositi ugelli che dovranno essere posizionati in modo che le goccioline colpiscano 
la superficie in ricaduta. Il diametro dell’orifizio dovrà essere compreso tra 0,41-0,76 mm, in modo da produrre 
goccioline di diametro tra 80-120 mm; 

– un’azione meccanica se pompata a pressione (2-4 bar). L’acqua scioglie il gesso e la calcite secondaria di 
ridepositazione, elementi leganti delle croste nere, ed una blanda azione nei confronti della silice, legante delle croste 
nere sulle rocce silicatiche. 

L’acqua deve essere deionizzata in modo da non introdurre eventuali sali nocivi e permettere un controllo sulla 
desalinizzazione del materiale tramite prove di conducibilità. 

Il getto non deve mai raggiungere perpendicolarmente il materiale, ponendo inoltre attenzione alla protezione delle 
zone circostanti e ad un perfetto drenaggio delle acque di scolo; si userà la minor quantità di acqua possibile onde 
evitare un imbibimento delle strutture o una fuoriuscita di macchie e di umidità sulle superfici interne. 

Questa operazione non deve essere compiuta in inverno o in periodi climatici tali da provocare il congelamento 
dell’acqua o una bassa velocità di evaporazione. 

A questo metodo può essere affiancata una blanda azione meccanica mediante l’utilizzo di spazzole di nylon o di 
saggina. 
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3. Apparecchiature ad ultrasuoni.  
 

Una volta eseguito il trattamento con acqua nebulizzata, per asportare le croste, vengono impiegati apparecchi che, 
mediante leggere vibrazioni prodotte da una piccola spatola e da una pellicola d’acqua, rimuovono le 
incrostazioni, semplicemente sfiorando con l’emettitore senza toccare la crosta che in questo modo si distacca. 
 

4. Microsabbiatura di precisione.  
La microsabbiatura si serve di macchine che, sfruttando l’azione altamente abrasiva di microsfere di vetro o di 
allumina del diametro di 40 micron, puliscono solo le zone ricoperte da incrostazioni non 

molto spesse e di limitata dimensione. Tali strumenti alimentati ad aria o ad azoto compresso sono muniti di ugelli 
direzionabili. 

 
5. Microsabbiatura umida controllata.  

Prima di procedere alla microsabbiatura occorre ammorbidire la crosta con acqua nebulizzata a bassa pressione. Lo 
strumento è composto da un compressore e un contenitore in cui l’abrasivo deve essere costantemente tenuto 
sospeso da un agitatore. L’abrasivo deve avere granulometrie piccole e non a spigolo vivo. La pressione dovrà essere 
contenuta tra 0,1-1-5 atm. 

 
6. Pulizia chimica.  

I detergenti chimici, che devono avere un pH compreso tra 5,5-8, vanno applicati esclusivamente sulle croste e mai a 
diretto contatto con i materiali lapidei, per prevenirne l’azione corrosiva. Tale pulizia deve essere sempre 
accompagnata da un lavaggio con acqua ed appositi neutralizzatori, onde evitare che i residui di detergente 
intacchino i materiali e ritornare quindi ad un pH neutro. Per attenuare l’azione corrosiva si possono interporre tra pasta 
chimica e pietra, dei fogli di carta assorbente da staccare successivamente soffiando con aria compressa. La pasta 
applicata sulla superficie dovrà essere ricoperta con del polietilene leggero per evitarne l’essiccazione, altrimenti 
potranno essere utilizzate emulsioni acqua/olio, gel o soluzioni da spruzzare. 

 
7. Impacchi con argille assorbenti.  

Le argille hanno la proprietà di assorbire oli e grassi senza operare azioni aggressive anche sui materiali 
deteriorati. Le argille da utilizzare sono la sepiolite e l’attapulgite con granulometria compresa tra 100-200 mesh. 
La pasta dovrà avere uno spessore di 2-3 cm e dovrà rimanere in opera, previe prove preliminari, per un periodo 
compreso tra le 24-48 ore. Prima di applicare l’impasto sarà necessario sgrassare la superficie o eliminare cere 
tramite solventi. Ove le argille non riuscissero a sciogliere incrostazioni di consistente spessore, è possibile 
additivarle con piccole quantità di agenti chimici. 

Dopo il trattamento lavare abbondantemente con acqua deionizzata. 
 

8. Impacchi mediante impacco biologico. 
L’intervento, capace di pulire croste molto spesse grazie all’azione solvente esercitata dai nitrobatteri, consiste in 
impacchi a base argillosa di una soluzione composta da: acqua, urea e glicerina. L’impasto deve avere uno spessore 
di almeno 2 cm e deve agire per circa un mese; necessita quindi di una protezione con polietilene leggero ben sigillato 
ai bordi. Dopo l’applicazione si dovrà procedere ad un lavaggio accurato con acqua addizionata con un funghicida per 
disinfettare il materiale. 

Dopo l’intervento di pulitura si dovranno eseguire nuovamente tutte le analisi volte ad individuare la struttura del 
materiale in oggetto, del quale non dovranno risultare variate le caratteristiche fisiche, chimiche, meccaniche ed 
estetiche. 

 
9. Pulitura del legno 

Nel trattamento di risanamento dall’attacco di funghi è necessario pulire a fondo i legni, gli intonaci, le murature 
infestate, e sterilizzarle con fiaccola da saldatura, con intonaco funghicida o con irrigazione del muro stesso. Per il 
risanamento dall’attacco di insetti esistono trattamenti specifici, quali la scattivatura del legno, le iniezioni di antisettico, 
la sterilizzazione con il calore o la fumigazione con gas tossici, che deve essere eseguita da ditte specializzate. Le 
operazioni preventive nei confronti degli attacchi da parte di funghi e di insetti prendono inizio da un contenimento del 
livello di umidità, ottenuto con una buona ventilazione degli appoggi delle travi, che non devono essere sigillate nel 
muro né coperte di intonaco. Le sostanze protettive possono essere applicate a pennello o a spruzzo, ed è buona norma 
che l’operatore si munisca di guanti, occhiali protettivi, tuta, ecc. 

 
10. Pulitura dei metalli 

Nel recupero di metalli (se la struttura non è attaccata) è necessario pulire il materiale con metodi meccanici, quali la 
sabbiatura con sabbiatrici ad uso industriale, la smerigliatura o la discatura con disco abrasivo, decapaggi, mediante 
l’immersione in soluzioni acide, condizionamento chimico, mediante l’applicazione di agenti chimici che fissano la 
ruggine e la calamina, deossidazione, per i metalli non ferrosi, fosfatazione che provoca la passivazione di una 
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superficie metallica con soluzioni di fosfati inorganici o acidi fosforici. Alcuni prodotti, però, come i convertitori di 
ruggine a base di acidi, i fosfatanti e le vernici reattive a base acida, possono nuocere al sistema di ripristino, così come 
le pitture antiruggine nuocciono all’adesione del riporto di malta. I migliori trattamenti anticorrosivi sono quelli a 
stesura di formulati cementizi o epossidici, potendo questi ultimi svolgere anche un’eventuale funzione di ponte 
d’aggancio nell’intervento di ripristino. 
 

La protezione avviene, nel caso di metalli esposti, per verniciatura, con due mani preliminari di antiruggine a base di 
minio oleofonolico e due mani di vernice a base di resine viniliche ed acriliche resistenti agli agenti atmosferici, o, nel 
caso di ferri di armatura, per stesura di formulati cementizi o epossidici. 

 
Pulitura delle rocce sedimentarie 
Arenaria. – A seconda delle condizioni del materiale, la pulitura va preceduta da un preconsolidamento, effettuato 

con veline di carta giapponese ed impregnazione di silicato d’etile. La pulitura può essere effettuata a secco, con 
impacchi di argilla assorbente o di polpa di carta oppure con un blando lavaggio con acqua nebulizzata. 

Tufo. – Per il trattamento del tufo vale quanto già detto per l’arenaria. 
Travertino. – La pulizia deve essere effettuata con acqua nebulizzata, con impacchi o con trattamenti a secco. Per le 

fessure sulle stuccature è consigliata una malta composta da un legante idraulico unito a polvere di marmo. 

Pietra d’Angera. – La pulizia che deve essere preceduta, quando necessario, dal preconsolidamento, si effettua con 
acqua nebulizzata o con impacchi di materiale assorbente. 

Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici. – Per il trattamento si vedano le prescrizione per la pietra d’Angera. 
 

Pulitura delle rocce metamorfiche 
Marmi. – È consigliato il trattamento ad acqua nebulizzata o leggera spazzolatura, oppure impacchi assorbenti. Nel 

caso di marmo decoesionato e zuccherino, la pulizia è preceduta da un trattamento di preconsolidamento con silicato di 
etile iniettato sulla superficie preparata con veline di carta giapponese. 

Serpentini, miscoscisti, calciscisto. – Per i trattamenti valgono le indicazioni date per i marmi. 
 

Pulitura di cotto e laterizi 
I metodi consigliati sono: 
– spray d’acqua e/o acqua nebulizzata per tempi brevi e controllati, al fine di evitare l’eccessiva imbibizione del 

materiale; 
– metodi chimici o impacchi con argille assorbenti, in cicli successivi per verificare la completa desalinizzazione. 

Tra una fase e la seguente la superficie dovrà risultare completamente asciutta. 
 

Pulitura del calcestruzzo 
È indicato il lavaggio. È necessario sabbiare l’armatura e proteggerla con sostanze antiruggine. 

 
Pulitura degli intonaci 
La pulitura delle superfici intonacate dovrà essere effettuata con spray d’acqua a bassa pressione o acqua nebulizzata 

accompagnata eventualmente da una leggera spazzolatura. 
In presenza di croste nere di notevole spessore si potranno utilizzare impacchi biologici o argillosi. 

 
Pulitura degli stucchi 
Le polveri ed i sali cristallizzati in superficie andranno rimossi mediante l’uso di pennelli morbidi. 
Qualora si accerti la presenza di croste nere e/o criptoefflorescenze saline, si potrà procedere alla loro eliminazione 

mediante nebulizzazioni a durata controllata o tamponi imbevuti con acqua distillata. 
Eventuali residui organici (fumo di candele, cere, vernici oleose) potranno essere rimossi con solventi organici (per 

esempio alcool etilico diluito in acqua) applicati a tampone. 
Trattamento di consolidamento dei materiali 

 
Generalità 
Requisiti di un buon consolidamento sono: 
– penetrazione in profondità fino a raggiungere il materiale sano; 
– buon potere consolidante; 
– diminuzione della porosità; 
– assenza di danni indotti (diretti o indiretti); 
– reversibilità; 
– ripristino della continuità materica delle fratture; 
– mantenimento della cromia originaria evitando colorazioni e brillantezze. 
I consolidanti devono avere i seguenti requisiti: 
– non formare prodotti secondari dannosi; 
– essere assorbiti uniformemente dalla pietra fino a raggiungere il materiale sano; 
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– possedere un coefficiente di dilatazione termica non molto dissimile dal materiale consolidato; 
– non alterarsi nel tempo per invecchiamento; 
– assicurare una buona traspirabilità; 
– possedere buona reversibilità; 
– possedere buona permeabilità. 

 
Tecniche di consolidamento 
I metodi consentiti per l’applicazione del consolidante sono: 
– Applicazione a pennello. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie da trattare, si applica la 

soluzione a pennello morbido fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente 
diluita, aumentando via via la concentrazione superiore allo standard per le ultime passate. 

Nella fase finale dell’applicazione è necessario alternare mani di soluzioni di resina a mani di solo solvente, per 
ridurre al minimo l’effetto di bagnato. 

– Applicazione a spruzzo. Dopo aver accuratamente pulito e neutralizzato la superficie, si applica la soluzione a 
spruzzo fino a rifiuto. Il trattamento deve essere iniziato con resina in soluzione particolarmente diluita, aumentando la 
concentrazione fino a giungere ad un valore superiore allo standard per le ultime passate. È possibile chiudere lo spazio 
da trattare mediante fogli di polietilene resistente ai solventi, continuando la nebulizzazione anche per giorni; la 
soluzione in eccesso, che non penetra entro il materiale, viene recuperata e riciclata. 

– Applicazione a tasca. Nella parte inferiore della zona da impregnare, si colloca una specie di grondaia 
impermeabilizzata con lo scopo di recuperare il prodotto consolidante in eccesso. La zona da consolidare viene invece 
ricoperta con uno strato di cotone idrofilo e chiusa da polietilene. Nella parte alta un tubo con tanti piccoli fori funge da 
distributore di resina. 

La resina viene spinta da una pompa nel distributore e di qui, attraverso il cotone idrofilo, penetra nella zona da 
consolidare; l’eccesso si raccoglie nella grondaia da dove, attraverso un foro, passa alla tanica di raccolta e da qui 
ritorna in ciclo. È necessario che il cotone idrofilo sia a contatto con il materiale, per questo deve essere premutogli 
contro. La soluzione di resina da utilizzare dev’essere nella sua concentrazione standard. 

– Applicazione per colazione. Un distributore di resina viene collocato nella parte superiore della superficie da 
trattare; questa scende lungo la superficie e penetra nel materiale per assorbimento capillare. La quantità di resina che 
esce dal distributore dev’essere calibrata in modo da garantire la continuità del ruscellamento. Il distributore è costituito 
da un tubo forato, ovvero da un canaletto forato dotato nella parte inferiore di un pettine o spazzola posti in adiacenza 
alla muratura, aventi funzione di distributori superficiali di resina. 

– Applicazione sottovuoto. Tale trattamento può essere applicato anche in situ: consiste nel realizzare un 
rivestimento impermeabile all’aria intorno alla parete da trattare, lasciando un’intercapedine tra tale rivestimento e 
l’oggetto, ed aspirandone l’aria. Il materiale impiegato per il rivestimento impermeabile è un film pesante di polietilene. 
La differenza di pressione che si stabilisce per effetto dell’aspirazione dell’aria tra le due superfici del polietilene è tale 
da schiacciare il film sulla parte da trattare, e da risucchiare la soluzione impregnante. 

Terminata l’operazione di consolidamento, potrebbe essere necessaria un’operazione di ritocco finale per eliminare 
gli eccessi di resina con appropriato solvente; questa operazione deve essere eseguita non oltre le 24 ore dal termine 
dell’impregnazione con materiale consolidante. Inoltre, potrebbe essere necessario intervenire a completamento 
dell’impregnazione in quelle zone dove, per vari motivi, la resina non avesse operato un corretto consolidamento. 

Potrà anche essere aggiunto all’idrorepellente un opacizzante come la silice micronizzata o le cere polipropileniche 
microcristalline. 

In caso di pioggia o pulizia con acqua sarà necessario attendere prima di procedere alla completa asciugatura del 
supporto e comunque bisognerà proteggere il manufatto dalla pioggia per almeno 15 giorni dopo l’intervento. 

Il prodotto dovrà essere applicato almeno in due mani facendo attenzione che la seconda venga posta ad 
essiccamento avvenuto della prima. 

Il trattamento non dovrà essere effettuato con temperature superiori ai 25°C ed inferiori a 5°C, e si eviterà comunque 
l’intervento su superfici soleggiate. 

 
Consolidamento delle rocce sedimentarie 
 
Arenaria. – È consigliato l’uso degli esteri dell’acido silicico (tipo Wacker OH) applicati col sistema a tasca 

(possibile anche l’utilizzo del silicato di etile). Le sigillature si effettuano con una miscela di pietra macinata, grassello e 
PRIMAL AC33 (resina acrilica). 

Tufo. – Per il trattamento del tufo vale quanto già detto per l’arenaria. 
Travertino. – Come consolidante può essere utilizzata una miscela di silicati ed alchil-alcossi-silani o alchil-alcossi- 

polisilani e miscele di resine acriliche e siliconiche. 
Pietra d’Angera. – Si utilizza silicato di etile o esteri dell’acido silicico. Le stuccature vanno realizzate con grassello 

di calce e polvere della pietra stessa. 

Trattamento di protezione dei materiali 
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Protezione delle rocce sedimentarie 
 
Arenaria. – La protezione va effettuata con alchil-alcossi-silani o poli-metil-silossani applicati a spruzzo o a 
pennello. 
Tufo. – Per il trattamento del tufo vale quanto già detto per l’arenaria. 
Travertino. – Prevede l’applicazione di alchil-aril-polisilossani e miscele di resine acriliche e siliconiche. 
Pietra d’Angera. – Si utilizzano alchil-aril-polisilossani e miscele di resine acriliche e siliconiche. 
Pietra di Verona e pietra tenera dei Colli Berici. – Per il trattamento si vedano le prescrizioni per la pietra d’Angera. 
Marmi. – Può essere effettuata con miscele di resine acriliche e siliconiche e di alchil-aril polisilossani.  

 
Protezione di cotto e laterizi 
Si possono usare come protettivi: 
– alchil-aril-polisilossani (resine siliconiche); 
– miscele di resine acriliche e siliconiche. 
I pavimenti in cotto potranno essere protetti con olio di lino crudo in ragia vegetale al 5%.  

Art. 85 -  Interventi su murature in mattoni o pietrame 
 
Prima di qualsiasi intervento dovranno predisporsi opere provvisionali e di sostegno. 
La struttura deve essere puntellata e, a tal fine, potrà aversi una puntellatura: 
 
1) di contenimento, le cui modalità operative sono: 
– realizzazione di un incasso nella muratura 
– preparazione della platea con tavolati in laterizio 
– messa in opera dei puntelli con incassatura a mezzo di cunei 

 
2) di contenimento e sostegno, le cui fasi sono: 
– disposizione sulla muratura di tavolati lignei 
– preparazione della platea con tavolati in laterizio 
– apposizione di travi in legno su tavolati aderenti alla muratura 
– messa in opera di puntelli fra travi e platea. 

 
Inoltre si dovrà, preliminarmente ad ogni altra opera, asportare l’intonaco scrostato se privo di interesse artistico, 

mediante spicconatura. 
– Se la malta ha perso le sue proprietà leganti, si eseguirà la stilatura dei giunti con malta non troppo porosa, dopo 

aver effettuato la scarnitura profonda dei giunti ed il lavaggio con acqua. 
Nel caso di piccole lesioni e fessurazioni, queste potranno essere risanate in due modi: 
a) riprendendole con malta speciale. È necessario eliminare dalle fessure e dai giunti delle parti deboli e distaccate 

fino alla parte sana, pulendo le parti con aria compressa e bagnando con acqua di lavaggio. Alla fine sarà effettuata la 
stuccatura sulla superficie così preparata. 

b) Cementandole con colaggio di latte di cemento. La muratura dovrà essere perforata ed i fori dovranno essere 
otturati da un solo lato con malta di gesso. Si procederà quindi alla stuccatura dei giunti ed al lavaggio interno dei muri. 
Nei fori verranno quindi inseriti degli imbuti collegati a boccagli per il colaggio del cemento. 

Nel caso di vuoti e lesioni saranno effettuate iniezioni a base di malte cementizie o di resine dopo aver praticato una 
scarnitura profonda dei giunti murari e dopo aver effettuato lavaggio con acqua a pressione fino a rifiuto. I giunti 
dovranno essere stilati con malta di cemento e sabbia a grana grossa. A questo punto saranno eseguiti dei fori nei quali 
si inseriranno e si fisseranno dei tubi di iniezione tramite i quali sarà immessa la miscela. 

L’intervento di cuci-scuci si applicherà solo quando non potranno essere applicate altre tecniche. L’intervento 
consiste nell’inserire a contrasto ed opportunamente ammorsata una muratura di mattoni pieni o di blocchi. Si opera a 
tratti alternati al fine di non interrompere la continuità statica della muratura ricostruendo una muratura in blocchi e 
malta di cemento magra. I cunei di contrasto in legno, una volta tolti, vengono sostituiti con mattoni allettati e malta 
fluida fino a rifiuto. 

Nel caso in cui sia diminuita la resistenza della muratura, si ricorrerà all’uso di tiranti che possono essere realizzati 
con barre o con trefoli di acciaio armonico. Per porre in opera tali tiranti, dovranno eseguirsi dei fori nella muratura 
eseguendo uno scasso per l’inserimento delle piastre di ancoraggio. 

Il piano di posa sarà preparato con malta a ritiro compensato. A questo punto saranno messe in opera in apposite 
scanalature lungo la muratura sia le barre filettate agli estremi, già preparate e tagliate, sia le piastre. Dopo aver messo 
in tensione i tiranti dovranno sigillarsi le scanalature con malta a ritiro compensato. 

Le iniezioni armate hanno lo scopo di aumentare la resistenza a trazione della muratura e di impedire la dilatazione 
trasversale in caso di schiacciamento. Le barre ad aderenza migliorata, devono essere posizionate inclinate in appositi 
fori eseguiti nella muratura ed accuratamente lavati con acqua a bassa pressione fino a saturazione. Le imperniature 
saranno poi sigillate con iniezioni a bassa pressione di legante e, a presa avvenuta, le barre saranno tagliate a filo del 
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muro. 
La tecnica delle lastre armate consiste nell’asportazione delle parti di muratura incoerenti o già distaccate e nella 

spolverizzazione delle lesioni con aria compressa. A queste operazioni preliminari seguono: l’esecuzione di fori obliqui 
nella muratura, la stuccatura delle lesioni e delle fessure ed il fissaggio su ambo i lati del muro di una rete elettrosaldata, 
applicando sulle pareti betoncino di malta. 

 
Interventi su superfici esterne verticali di mattoni o pietre 
 
Se sono state messe in evidenza fessurazioni, scheggiature, rotture, si deve intervenire mediante sigillature ed 

iniezioni con stucchi epossidici o malte a base di resine al fine di rendere la superficie più omogenea e meno 
deteriorabile dall’acqua, dagli agenti chimici e da quelli inquinanti. 

A volte la pulizia, se realizzata con prodotti adatti ed in modo adeguato, liberando l’involucro dalle pericolose croste 
nere comporta un sufficiente risanamento. Generalmente lo scopo della pulizia, preceduta da un consolidamento 
superficiale, è quello di preparare le superfici all’intervento di protezione. 

Nel caso di rotture o frammenti con scagliature dovute a gelività o a piccole lesioni si ricorre alle già descritte 
tecniche della stilatura profonda dei giunti o alla ripresa delle piccole lesioni con malta speciale. 

I metodi di protezione delle superfici, nel caso di perdita di resistenza dell’involucro superficiale, sono: 
a) impregnazione, che consiste nell’aspersione di materiale consolidante a penetrazione strutturale 
b) impregnazione sottovuoto, che consiste nell’immissione controllata di resine sintetiche dopo aver avvolto il 

manufatto con fogli di polietilene sostenuti da rete metallica e nell’aspirazione dell’aria, gas residui, umidità. I fogli 
saranno rimossi a fine operazione. 

 
 

Art.86 - Interventi su solai lignei 
 
Prima di effettuare qualsiasi intervento occorrerà eseguire l’eventuale: 
– asportazione del pavimento e sottofondo; 
– rimozione dell’intonaco sui muri perimetrali in corrispondenza del solaio; 
– asportazione del tavolato o di parte dell’orditura secondaria; 
– disinfestazione e protezione del legno. 
Nel caso in cui sia diminuita la rigidezza del solaio con piano in tavolato, si sovrapporrà un nuovo tavolato a quello 

originario, chiodando il nuovo sul vecchio tavolato mediante chiodatura e mettendo in opera cunei in legno tra il nuovo 
tavolato ed i muri perimetrali. A fine operazione di procederà alla levigatura del nuovo tavolato. 

Se il vecchio tavolato non è più in buone condizioni occorre sostituire il tavolato o piano laterizio esistente con 
nuovo tavolato in legno. Dopo aver rimosso il piano esistente, il nuovo tavolato deve essere trattato con sostanze 
antifungo, antitermiti, antincendio. La posa avverrà mediante chiodatura. 

La soletta indipendente apporta un miglioramento della rigidezza del solaio. Si procede riempiendo eventuali vuoti o 
discontinuità del solaio e proteggendo l’intradosso con posa di fogli di nylon. La rete elettrosaldata viene a sua volta 
collegata al solaio rendendola solidale con questo mediante un getto in conglomerato cementizio. 

L’uso di tiranti e cravatte è consigliabile per aumentare la rigidezza del solaio soprattutto in caso di zone sismiche. 
Si praticano dei fori nelle murature nei quali vengono poste in opera le piastre di ancoraggio dei tiranti e 
successivamente i tiranti, che devono essere ancorati a questi ed al solaio per mezzo di cravatte. 

L’inserimento di tirante preteso aderente alla trave consegue sia un irrigidimento della trave sia una connessione ai 
muri perimetrali. Il tirante infatti viene introdotto in fori predisposti e sigillato con resine epossidiche previa pretensione 
con chiave dinamometrica. L’ancoraggio alle murature avviene mediante piastre con cunei o dadi filettati. 

Nel caso di connessione solaio-muro, i tiranti sono collegati al tavolato di legno per una lunghezza non inferiore a 1 
m; ogni collegamento viene effettuato ogni 1,5-3 m e da ogni punto di collegamento, mediante chiodatura o bullonatura, 
si dipartono due tiranti formanti un angolo di 45°-60°. Nel caso di piastra di ancoraggio si praticano due fori a partire 
dalla faccia esterna del muro ricavando due sedi per le piastre metalliche, contigue e ortogonali all’asse di perforazione. 
L’estremità del tirante può essere ad asola per i cunei o filettata per i dadi. Se il collegamento avviene con apparecchi a 
coda di rondine, il tirante è chiodato o bullonato sul tavolato e saldato alla gabbia metallica già predisposta nella 
muratura e sigillata con calcestruzzo. 

Nel caso di connessione trave-muro valgono le stesse considerazioni fatte per l’intervento precedente. 
L’inserimento di un’anima di rinforzo o piastra di sostegno consente di risolvere molti problemi come fratture, 

lesioni da schiacciamento, deterioramento dovuto ad agenti patogeni, ecc. l’intervento consiste nell’incidere  sul 
materiale risanato una scanalatura dove si esegue un getto di malta epossidica, si inserisce una piastra d’acciaio, e si 
realizza un secondo getto. 

La trave può essere riparata mediante elementi metallici, eseguendo dei fori inclinati, ponendo in opera il ferro 
piatto e collegando il ferro con la trave con chiavarde o bulloni. 

Lo stesso risultato si può ottenere con barre in vetroresina lungo il piano orizzontale e verticale, fissando le travi con 
miscele epossidiche. 

I profili metallici possono essere posti sia all’estradosso, creando un collegamento tra trave e putrella mediante 
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cravatte metalliche tirate, sia all’intradosso, realizzando nella muratura degli alloggi per le teste delle putrelle e ponendo 
quindi due putrelle ai lati della trave. 

Nel caso in cui la testata della trave sia ammalorata possono inserirsi barre in vetroresina dopo aver rimosso le parti 
ammalorate e dopo aver eseguito dei fori nella trave; oppure si possono realizzare nuovi appoggi senza sostituzione 
delle estremità, fissando una mensola metallica al muro ed creando una connessione tra trave e mensola. Una volta 
creato il nuovo supporto si asporta la parte deteriorata, ripristinandola con materiale sano. 

Se la vecchia trave è ormai inaffidabile occorre sostituirla liberando e sfilando la trave dalla muratura, mettendo in 
opera la nuova trave e realizzando il contrasto con i travetti mediante biette in legno. 

 
Art. 87 - Interventi su solai in ferro e laterizio 
 
Nel caso di solai in ferro e laterizio è opportuno precisare che tutti gli interventi devono essere preceduti da pulizia 

dei ferri con smerigliature ed eventuali trattamenti antiruggine, antincendio e protettivi. 

Se il laterizio è danneggiato o inaffidabile, occorre sostituire gli elementi deteriorati. Le fasi operative consistono in: 
– demolizione del laterizio; 
– posa del tavellonato appoggiato all’ala inferiore dei travetti e del materiale d’alleggerimento sopra il tavellonato; 
– saldatura di tondino sagomato sull’ala superiore della putrella; 
– posa di rete elettrosaldata; 
– irrorazione con acqua; 
– getto di calcestruzzo. 
Nel caso in cui le travi abbiano perso rigidezza può eseguirsi un consolidamento all’estradosso mediante cappa 

armata. 
Il collegamento tra solaio e muro perimetrale può essere migliorato in due modi: 
1) collegamento della singola trave: si esegue liberando la testata della trave, saldando un tondino all’anima della 

putrella ed una eventuale piastra alla faccia inferiore dell’ala di estradosso. Dopo aver bagnato con acqua si esegue il 
getto di calcestruzzo dentro la casseratura; 

2) collegamento continuo: si esegue perforando la muratura, inserendo barre in ferro ad aderenza migliorata e 
sigillando con boiacca di cemento o resine. Le barre sono poi saldate ad una sezione metallica ad L. 

Se la sezione della trave in ferro è originariamente insufficiente si esegue il consolidamento all’intradosso con posa 
in opera di nuovo sistema di travi in ferro senza rimuovere pavimento e sottofondo. Si rimuove l’eventuale 
controsoffitto e, dopo aver posto in opera travi a sistema semplice (ortogonali alla struttura esistente) o doppio ( 
parallele a quelle originarie), si crea il collegamento degli elementi metallici nelle zone di contatto, appoggiando le travi 
al muro mediante inserimento di ciascuna testa previa saldatura di tondini, oppure realizzando un cordolo in c.a. sul 
quale appoggiare le teste delle putrelle. 

Il consolidamento può anche essere effettuato all’estradosso con intervento sulle travi in ferro. Le staffe vengono 
fissate alle travi e, dopo aver bagnato tutta la parte interessata dal getto, si esegue questo entro l’ala delle putrelle. 

 

Art. 88 - Interventi su scale 

 
Nel caso di scala in pietra con rottura parziale della parte anteriore della pedata di un gradino, si può provvedere alla 

ricostruzione del pezzo in cantiere mescolando porzioni di pietra arenaria macinata o frantumata. Si disporranno 
opportune tavole e sponde per il confinamento del gettto. 

Nel caso di gradini in pietra o c.a. con doppio incastro, sconnessi con la muratura o rotti, si provvede alla loro 
sostituzione con ricostituzione del vano d’incastro mediante malta di cemento, eventualmente ad indurimento avvenuto. 

Quando i gradini in pietra o c.a. sono a sbalzo, è necessario predisporre un’impalcatura di sostegno. 
Nel caso di sconnessione totale della scala a doppio incastro, si procede alla sua demolizione previa impalcatura di 

sostegno. 

Art. 89 - Interventi su volte in muratura 
 
Le operazioni preliminari nel caso di interventi su volte sono: 
 
– predisposizione di ponti di servizio; 
– puntellatura della volta; 
– rimozioni a partire dalla zona di chiave,  
– rimozione degli elementi delle volte a botte procedendo per tratti di uguale dimensione da ambedue i lati; 
– rimozione dalla faccia estradossale mediante spazzole metalliche, raschietti, getti di aria compressa, delle malte 

leganti degradate e dei detriti di lavorazione. 

In caso di legante inconsistente e presenza di soluzioni di continuità, si esegue il consolidamento della volta 
estradossale mediante colatura di boiacca di cemento o iniezioni a pressione (preliminare a molte altre operazioni). 

 
I rinfianchi cellulari contrastano il cedimento intermedio.  
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Le fasi operative sono: 
– innalzamento dei frenelli con mattoni e malta cementizia; 
– microchiodature con barre di acciaio per ancorare i frenelli alla volta; 
– foratura dei frenelli; 
– collocamento sui frenelli di tavelloni di laterizio o travetti in laterizio armati; 
– getto di una soletta armata. 
 
La controvolta in c.a. viene utilizzata nel caso di una ridotta sezione strutturale.  
 
Le fasi operative sono: 
– pulitura della superficie estradossale; 
– posa di rete elettrosaldata e dell’armatura; 
– esecuzione di getto in calcestruzzo della controvolta e del cordolo perimetrale; 
– ancoraggio del cordolo con imperniature ammorsate nella muratura. 
 
In zone sottoposte al rischio sismico l’inserimento di travi metalliche e tiranti costituisce una riserva di sicurezza 

poiché il carico viene trasferito dalla volta alle travi soprastanti che entrano in carico solo in caso di spostamenti 
differenziati delle imposte e perdita di portanza della volta. La posa delle travi su un cordolo perimetrale in c.a. è 
preceduta da risarcitura delle lesioni e consolidamento con cappa armata. 

Per ovviare al fenomeno della pressoflessione nelle strutture di sostegno dovranno essere inseriti dei cavi tesi di 
acciaio, seguendo le successive fasi operative: 

 
– rigenerazione delle murature; 
– perforo inclinato nella muratura e inserimento di una barra di acciaio; 
– collegamento della barra a lastre di ancoraggio o a bulbi fondali; 
– tesatura della barra; 
– iniezioni di acqua nei fori; 
– immissione a pressione di miscela a base cementizia o formulati epossidici. 
 
Per eliminare le componenti di spinta orizzontale, saranno utilizzati i tiranti in sospensione.  
 
Le fasi operative dell’intervento sono: 
– perforazioni all’interno della parte superiore della volta attraversanti la muratura; 
– aspirazione dei detriti di perforazione; 
– posizionamento dei cavi; 
– colaggio di una malta epossidica adatta all’ancoraggio dei tiranti alla volta; 
– a indurimento della malta avvenuto, tesatura dei cavi mediante giunti di tensione (a manicotto o a gabbia).  
 
L’ancoraggio della volta ad un solaio preesistente deve seguire le sotto elencate fasi operative: 
– dismissione di pavimento, sottofondo e riempimento; 
– perforazioni sull’estradosso della volta; 
– costruzione dei frenelli lasciando al loro interno i cavi per l’alloggiamento dei tiranti; 
– posa dei laterizi e dei ferri d’armatura del solaio; 
– inserimento dei tiranti lungo i fori praticati nei frenelli fino al raggiungimento di quelli praticati sulla volta; 
– collegamento dei tiranti con l’armatura del solaio; 
– iniezione di cemento e getto del calcestruzzo per la formazione del solaio. 
 
L’uso di catene metalliche annulla le componenti di spinta orizzontale.  
Il procedimento è il seguente: 
– rimozione dell’intonaco e del paramento esterno; 
– segnalazione dei livelli e degli assi dei tiranti; 
– preparazione della sede di posa mediante sonde rotative (diametro 25-30 mm); 
– creazione di scanalature per la posa delle piastre; 
– imperniature per il fissaggio delle piastre (lato di 20-30 cm); 
– fissaggio provvisorio delle stesse; 
– taglio e preparazione dei tiranti, aventi filettatura, per circa 10 cm da ogni lato della muratura; 
– posizionamento della catena mediante dadi filettati; 
– saldature della piastra alle imperniature e della catena alla piastra; 
– a  malta  indurita,  tensione  dei  tiranti  con  chiavi  dinamometriche  (max  50%  della  tensione  ammissibile 

dell’acciaio); 
– saldatura del dado filettato; 
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– riempimento della sede di posa con iniezioni di malta cementizia. 
Anche la strallatura annulla le spinte orizzontali. La volta deve essere preventivamente consolidata con cappa in c.a. 
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CAPITOLO 8. NORME PER LA MISURAZIONE E LA VALUTAZIO NE DEI LAVORI 
 
 

 
Art. 90.- Valutazione lavori a corpo e a misura 

 
Per le opere o le provviste a corpo il prezzo convenuto è fisso e invariabile, senza che possa essere invocata dalle parti 
contraenti alcuna verificazione sulla misura o sul valore attribuito alla qualità di dette opere o provviste. Per le opere 
appaltate a misura, la somma prevista nel contratto può variare, tanto in più quanto in meno, secondo la quantità 
effettiva di opere eseguite. Le norme per la misurazione delle singole lavorazioni sono qui sotto riportate, tenendo conto 
della loro validità generale eccetto quando la singola voce di lavorazione prevede modalità di misurazione esplicite; nel 
qual caso esse devono intendersi prevalenti. 

 
Art. 91.- Scavi 

 
91.1 Scavi di sbancamento 

Per scavi di sbancamento o sterri andanti, si intendono quelli occorrenti per lo spianamento o per la 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. 
Gli scavi di sbancamento generale saranno misurati a volume col metodo delle sezioni ragguagliate, basandosi sul piano 
quotato redatto all’inizio lavori e sui disegni di progetto. 
Normalmente si considera come perimetro dello scavo la verticale sul filo esterno dei manufatti perimetrali. 
In nessun caso verrà misurata la scarpata che viene data alle pareti dello scavo, o eventuali maggiorazioni dettate dalla 
necessità di effettuare armature provvisorie, puntellazioni, ecc. 

 
91.2 Scavi a sezione obbligata 

Gi scavi a sezione obbligata verranno misurati esclusivamente sulla verticale del filo esterno dei manufatti, senza tenere 
conto dei maggiori volumi di scavo effettuati dall’appaltatore per proprie ragioni operative. 
All’appaltatore non verranno pagati i volumi di scavo derivanti da maggiori sezioni rispetto a quelle progettuali, 
soprattutto se dipendenti da inidonea sbadacchiatira o armatura dello scavo stesso. 

 
91.3 Scavi in presenza d’acqua 

Si considerano cavi in presenza d’aqua soltanto quelli eseguiti in acqua a profondità maggiore di 20 cm sotto il livello 
costante a cui si stabiliscono le acque sorgive nei cavi, sia naturalmente, sia dopo un parziale prosciugamento ottenuto 
con macchine o con l’apertura di canali di drenaggio. 
Il volume di scavo eseguito in acqua, sino ad una profondità non maggiore di 20 cm dal suo livello costante, verrà, 
perciò, considerato come scavo in presenza d’acqua, ma non come scavo subacqueo. Gli scavi subacquei saranno 
valutati con un sovraprezzo in aggiunta agli scavi di fondazione, per tenere conto degli aggottamenti ed esaurimenti 
dell’acqua presente, con qualsiasi mezzo l’appaltatore ritenga opportuno eseguirli. 
L’aggottamento delle acque di falda col sistema well-point sarà pagata come indicato nell’elenco prezzi con il relativo 
prezzo di elenco, comprensivo delle punte aspiranti, pompe, mano d’opera, trasporto, messa in opera tubi, fornitura di 
energia, manutenzione, guardiania, controllo e assistenza nelle 24 ore. 
 

91.4 Oneri aggiunti per gli scavi 
Oltre che per gli obblighi particolari emergenti dal presente articolo, con i prezzi d’elenco per gli scavi in genere 
l’appaltatore si deve ritenere compensato per i seguenti altri eventuali oneri: 
- il taglio di piante, l’estirpazione di ceppaie, radici, ecc.; 
- il taglio e lo scavo con qualsiasi mezzo delle materie sia asciutte che bagnate, di qualsiasi consistenza e anche in 
presenza d’acqua; 
- i paleggi, l’innalzamento, il carico, il trasporto e lo scarico a rinterro o a rifiuto, entro i limiti previsti in elenco prezzi, 
la sistemazione delle materie di rifiuto, il deposito provvisorio e la successiva ripresa; 
- la regolazione delle scarpate o delle pareti, lo spianamento del fondo, la formazione di gradoni, attorno e sopra le 
condotte di acqua o altre condotte in genere, e sopra le fognature o drenaggi, secondo le sagome definitive di progetto 
esecutivo; 
- le puntellature, le sbadacchiature e le armature di qualsiasi importanza e genere secondo tutte le prescrizioni contenute 
nel presente capitolato speciale d’appalto, compresi le composizioni, le scomposizioni, le estrazioni e l’allontanamento, 
nonché gli sfridi, i deterioramenti, le perdite parziali o totali del legname o dei ferri; 
- le impalcature, i ponti e le costruzioni provvisorie (occorrenti sia per il trasporto delle materie di scavo sia per la 
formazione di rilevati), i passaggi, gli attraversamenti, ecc.; 
- ogni altra spesa necessaria per l’esecuzione completa degli scavi. 
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91.5 Disfacimenti e ripristini di massicciate e pavimentazioni stradali 

I disfacimenti e i ripristini delle massicciate e delle pavimentazioni devono essere valutati a metro quadrato, assumendo 
per la misura di tali lavori una larghezza pari a quella convenzionalmente stabilita per gli scavi, maggiorata di 30 cm. 
Devono essere dedotte le superfici corrispondenti a rotaie, bocchette, chiusini, soglie e quant’altro occupi una parte 
della superficie pavimentata. 
Gli scavi in cassonetto per il ripristino delle massicciate devono essere valutati separatamente a metro cubo, 
considerando una larghezza di scavo pari a quella convenzionale sopra stabilita e la profondità effettiva del cassonetto 
ordinato dalla direzione dei lavori. 

 
Art. 92 - Rilevati, rinterri e vespai 

 
92.1 Rilevati 

Il volume dei rilevati e dei rinterri deve essere determinato con il metodo delle sezioni ragguagliate, in base a 
rilevamenti eseguiti come per gli scavi di sbancamento. 

 
92.2 Rinterri 

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. 

 
92.3 Preparazione del piani di posa dei rilevati 

La preparazione del piano di posa dei rilevati, compresi il taglio e l’asportazione di piante, arbusti, basso bosco, ceppai 
e vegetazione in genere, l’asportazione del terreno vegetale per uno spessore non inferiore a 30 cm (da computare nel 
calcolo dei volumi), il riempimento con idonei materiali dei vuoti lasciati dalle parti asportate, ecc., deve essere 
compensata per ogni metro quadrato di superficie preparata. 

 
92.4 Riempimento con misto granulare. Vespai 

Il riempimento con misto granulare a ridosso delle murature per drenaggi, vespai, ecc., deve essere valutato a metro 
cubo per il suo volume effettivo misurato in opera. 

 
Art.93.- Demolizioni, dismissioni e rimozioni 

 
93.1- Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura piana. 

Il volume da computare sarà quello, vuoto per pieno, ottenuto moltiplicando la superficie contenuta dal perimetro 
esterno dell’edificio per l’altezza effettiva da demolire misurata tra il piano di calpestio più basso e il piano di 
estradosso dell’ultimo solaio. Il volume così conteggiato comprende eventuali sporti e aggetti presenti, che pertanto non 
saranno conteggiati separatamente. 

 
93.2- Demolizione totale o parziale di fabbricati con copertura a falde 

Per la porzione sino al sottogronda varranno le modalità previste al punto precedente. La porzione sovrastante verrà 
computata in base al volume effettivo. 

93.3- Demolizioni di tramezzi 
Le demolizioni parziali o totali di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti, 
devono essere valutate a metro quadrato, compreso l’onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta. 

 
93.4- Demolizioni di murature 

Le demolizioni parziali o totali di murature di spessore superiore a 15 cm, compresi gli eventuali rivestimenti, devono 
essere valutate a metro cubo, compreso l’onere del trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta. 

 
93.5- Taglio a sezione obbligata di muratura per la realizzazione di vani porte e/o finestre 

Il taglio a sezione obbligata di muratura di spessore superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o meccanici per la 
realizzazione di vani porta o finestre e simili, compreso l’onere del puntellamento, lo sgombero delle macerie e del loro 
trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro cubo. 

 
93.6- Taglio a sezione obbligata di tramezzi per la realizzazione di vani porta e simili 

Il taglio a sezione obbligata di tramezzi di spessore non superiore a 15 cm eseguito con metodi manuali o meccanici per 
la realizzazione di vani porta e simili, compreso l’onere dell’eventuale puntellamento, lo sgombero delle macerie e del 
loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato a metro quadrato. 

 
93.7- Demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato 



106  

La demolizione di elementi strutturali in conglomerato cementizio armato o non armato, compreso l’onere del trasporto 
a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro cubo di struttura demolita. 

 
93.8- Demolizioni totali di solaio 

Le demolizioni totali di solai di qualsiasi tipo e spessore, compresi gli eventuali pavimenti, e l’onere del trasporto a 
pubblica discarica del materiale di risulta, devono essere valutate a metro quadrato. 

 
93.9- Taglio a sezione obbligata di solaio 

Il taglio a sezione obbligata di porzione di solaio, compreso l’onere del taglio della parte di pavimento prevista in 
progetto, del sottofondo, dello sgombero delle macerie e del loro trasporto a pubblica discarica, deve essere compensato 
a metro quadrato. 

 
93.10- Demolizione di controsoffitti 

La demolizione di controsoffitti di qualsiasi tipo e natura, compreso l’onere del ponteggio, lo sgombero e il trasporto a 
pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro quadrato di superficie demolita. 

 
93.11- Dismissione di pavimenti e rivestimenti 

La dismissione di pavimenti e rivestimenti interni quali marmi, piastrelle e simili, compresa la demolizione 
dell’eventuale sottostrato e il trasporto a pubblica discarica del materiale di risulta, deve essere compensata a metro 
quadrato di superficie dismessa. 

 
93.12- Dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, ecc. 

La dismissione di lastre di marmo per soglie, davanzali di finestre, rivestimenti di gradini e simili, compreso la 
rimozione dello strato di malta/collante sottostante, lo sgombero dei detriti e il trasporto del materiale di risulta a 
pubblica discarica, deve essere compensata a metro quadrato di superficie dismessa. 

 
93.13- Rimozione di infissi 

La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre, telai, falsi telai, succieli, cassonetti coprirullo, e il trasporto a 
pubblica discarica del materiale inutilizzabile, deve essere compensata a metro quadrato. 

 
93.14- Rimozione di infissi da riutilizzare 

La rimozione di infissi interni o esterni, compreso mostre e telai con la necessaria accortezza, da riutilizzare dopo 
eventuale trattamento, deve essere compensata a metro quadrato. 

 
93.15- Rimozione di ringhiere, grate, cancelli, ecc. 

La rimozione di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, anche con eventuali elementi in vetro, ecc., e il trasporto a 
pubblica di scarica del materiale inutilizzabile, deve essere compensata a metro quadrato. 

 
93.16- Sostituzione di parti di ringhiere, grate, cancelli, ecc. 

La sostituzione di elementi di opere in ferro quali ringhiere, grate, cancelli, ecc., e il trasporto a rifiuto del materiale 
inutilizzabile, deve essere compensata a corpo. 

93.17- Dismissione e rimontaggio di strutture in alluminio 
La dismissione e il rimontaggio di strutture in alluminio e vetri e simili deve essere compensata a corpo. 

 
Art. 94. - Murature, calcestruzzi, solai, impermeabilizzazioni 

 
94.1 - Murature 

Tutte le murature in genere, con spessore superiore a 15 cm, saranno misurate geometricamente in base al volume, 
con le misure prese sul vivo dei muri, esclusi cioè gli intonaci, e devono essere dedotti tutti i vuoti di superficie 
maggiore di 1 m2. Nei prezzi della muratura di qualsiasi specie, si intende compreso ogni onere per la formazione di 
spalle, sguinci, spigoli e strombature. 

 
94.2 Tramezzi 

Tutte le tramezzature in genere, con spessore inferiore a 15 cm, saranno valutate a metro quadrato, e devono 
essere dedotti tutti i vuoti di superficie maggiore di1m2. Nei prezzi della tramezzatura di qualsiasi specie, si intende 
compreso ogni onere per la formazione di spalle, sguinci, spigoli e strombature. 

 
94.3 Sagome, cornici, cornicioni, lesene e pilastri 

La formazione di sagome, di cornici, cornicioni, lesene, ecc. di qualsiasi aggetto sul paramento murario, deve 
essere valutata a corpo. 
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94.4          Calcestruzzi 
I calcestruzzi per fondazioni e le strutture costituite da getto in opera saranno in genere pagati a metro cubo e misurati 
in opera in base alle dimensioni previste dal progetto esecutivo, esclusa quindi ogni eccedenza, ancorché 
inevitabile, dipendente dalla forma degli scavi aperti e dal modo di esecuzione dei lavori. 
Nei prezzi del conglomerato sono, inoltre, compresi tutti gli oneri derivanti dalla formazione di palchi provvisori 
di servizio e dall’innalzamento dei materiali, qualunque sia l’altezza alla quale l’opera di cemento armato deve 
essere eseguita, nonché gli oneri derivanti dal getto e dalla vibratura. 
L’armatura ad aderenza migliorata deve essere compensata a parte. 

 
94.5  Casseforme 

Le casseforme e le relative armature di sostegno, se non comprese nei prezzi di elenco del conglomerato 
cementizio, saranno computate a metro quadrato. 
 

94.6  Acciaio per cemento armato 
Le barre di acciaio ad aderenza migliorata, per armature di opere di cemento armato di qualsiasi tipo, nonché la 
rete elettrosaldata, opportunamente sagomate e collocate in opera secondo le quantità del progetto esecutivo delle 
strutture in cemento armato, saranno valutate secondo il peso effettivo. Nel prezzo, oltre alla lavorazione e lo sfrido, 
è compreso l’onere della legatura dei singoli elementi e la posa in opera dell’armatura stessa. 

 
94.7 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, invece, pagato al metro quadrato di superficie netta 
misurata all’interno dei cordoli e/o delle travi di calcestruzzo armato, esclusi, quindi, la presa e l’appoggio su cordoli 
perimetrali o travi di calcestruzzo armato o su eventuali murature portanti. 

 
94.8  Impermeabilizzazioni 

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, membrana 
composita, ecc., dello spessore minimo e delle caratteristiche rispondenti a quelle indicate nell’elenco prezzi o 
nei disegni progettuali esecutivi, saranno compensate: 

- a metro quadrato, per le superfici piane; 
- a metro quadrato di proiezione orizzontale per le superfici inclinate. 

 
94.9 Isolamento termo-acustico di pareti verticali o intercapedini di murature, solai, terrazzi, ecc. 

L’isolamento termo-acustico di pareti verticali, intercapedini di murature, solai e terrazze realizzati con pannelli rigidi, 
posti in opera con le caratteristiche indicate nell’elenco prezzi e con le dimensioni minime progettuali, sarà 
compensato a metro quadrato di superficie isolata 

 
94.10 Massetto isolante 

Il massetto isolante posto in opera a qualunque altezza nel rispetto di eventuali pendenze, con le caratteristiche indicate 
nell’elenco prezzi e con le dimensioni minime illustrate nel progetto esecutivo, sarà compensato a metro cubo. 

 
94.11 Misurazione delle coibentazioni 

Per altre indicazioni circa la misurazione delle coibentazioni di tubazioni, apparecchi e serbatoi, non previste 
espressamente, si rimanda alla norma UNI 6665. 

 
94.12 Ringhiere e cancellate semplici 

Le ringhiere e cancellate con profilati di ferro scatolari o pieni e con disegni semplici e lineari, devono essere valutate a 
peso. 

 
94.13 Ringhiere e cancellate con ornati 

Le ringhiere e cancellate di ferro con ornati o con disegni particolarmente complessi devono essere valutate a corpo. 
 

94.14 Soppalchi 
I soppalchi devono essere valutati a metro quadrato di superficie di solaio realizzata. 

 
94.15 Controsoffitti piani 

I controsoffitti piani saranno pagati in base alla superficie della loro proiezione orizzontale. Sono compresi e 
compensati nel prezzo anche il raccordo con eventuali muri perimetrali curvi, e tutte le forniture, magisteri e mezzi 
d’opera necessari per dare controsoffitti finiti in opera, come prescritto nelle norme sui materiali e sui modi di 
esecuzione. È esclusa e compensata a parte l’orditura portante principale. 
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94.16 Lavorazioni particolari sui controsoffitti 

Gli eventuali elementi aggiuntivi di lavorazioni sui controsoffitti, quali per esempio sporgenze, rientranze, sagome 
particolari, cornici, ecc., devono essere compensati a corpo. 

 
 

94.17 Pavimenti 
I pavimenti, di qualunque genere, saranno valutati per la superficie vista tra le pareti intonacate dell’ambiente. Nella 
misura non sarà, perciò, compresa l’incassatura dei pavimenti nell’intonaco e la stuccatura delle eventuale fughe. 
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 e le 
opere di ripristino e di raccordo con gli intonaci, qualunque possa essere l’entità delle opere stesse. 

 
94.18 Zoccolino battiscopa 

La posa in opera di zoccolino battiscopa di qualunque genere, deve essere valutata a metro lineare, compresa la 
stuccatura delle eventuale fughe. 

 
94.19 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, gli angoli, ecc., che saranno computati nella misurazione, nonché l’onere per la preventiva 
preparazione con malta delle pareti da rivestire, la stuccatura finale dei giunti e la fornitura di collante per rivestimenti. 

94.20 Fornitura in opera dei marmi, pietre naturali e artificiali 
I prezzi della fornitura in opera dei marmi e delle pietre naturali o 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 e il sollevamento dei materiali a qualunque altezza, con eventuale 
protezione, copertura o fasciatura; 
- ogni successivo sollevamento e ogni ripresa con boiacca di cemento o altro materiale; 
- la fornitura di lastre di piombo, grappe, staffe, regolini, chiavette e perni occorrenti per il fissaggio; 
- ogni occorrente scalpellamento delle strutture murarie e la successiva chiusura e ripresa delle stesse; 
- la stuccatura dei giunti; 
- la pulizia accurata e completa e la protezione a mezzo di opportune opere provvisorie delle pietre già collocate 
in opera; 
- tutti i lavori che risultassero necessari per il perfetto rifinimento dopo la posa in opera. 
I prezzi di elenco sono, tra l’altro, comprensivi dell’onere dell’imbottitura dei vani dietro i pezzi, fra i pezzi stessi o 
comunque fra i pezzi e le opere murarie da rivestire, in modo da ottenere un buon collegamento, e, dove richiesto, un 
incastro perfetto. 

 
94.21 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. Tali prezzi 
varranno sia per superfici piane che per superfici 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 compresa nel prezzo, avuto riguardo che gli 
intonaci verranno misurati anche in questo caso come se esistessero gli spigoli vivi. 
Nel prezzo degli intonaci è compreso l’onere della ripresa, dopo la chiusura, di tracce di qualunque genere, 
della muratura di eventuali ganci al soffitto e delle riprese di 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 sviluppate. 
Saranno, tuttavia, detratti i vani di superficie maggiore di 4 m2, valutandone a parte la riquadratura. 
Gli intonaci interni su tramezzi in foglio o ad una testa saranno computati per la loro superficie effettiva. 
Pertanto, dovranno eseere detratti tutti i vuoti, di qualunque dimensione essi siano, e aggiunte le loro riquadrature. 
Nessuno speciale compenso sarà dovuto per gli intonaci eseguiti a piccoli tratti, anche in corrispondenza di spalle 
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e mazzette di vani di porte e finestre. 
 

94.22 Tinteggiature, coloriture e verniciature 
 

• Superfici murarie interne 
Le pareti e i soffitti piani devono essere misurate deducendo solo i vani non tinteggiabili aventi superfici superiori ai 
4 m2. 
I vani inferiori ai 4 m2 vengono computati vuoto per pieno con infisso, a compenso degli eventuali squarci o 
celini dell’indispensabile profilatura. 
Quando esistono sporgenze o rientranze, non si computano se inferiori ai 5 cm. 
I sistemi di misurazione di cui sopra si riferiscono a lavori a calce, colla e tempera; per lavori con l’impiego di 
altri materiali la misura è quella effettiva, con detrazione dei vani superiori a 2 m2. 
Le zoccolature si devono misurare a metro lineare se inferiori ai 18 cm di altezza; le zoccolature di altezza 
superiore, invece, si devono misurare a metro quadrato e le relative profilature a metro lineare. 
La superficie dei soffitti normali in legno a travatura parallela si deve misurare calcolando la superficie in 
proiezione moltiplicata per 1,50. 
Per i soffitti a volta aventi la luce fino a 6 metri lineari, la relativa superficie deve essere determinata moltiplicando 
la superficie della loro proiezione orizzontale per il coefficiente compreso tra un minimo di 1,20 e un massimo di 1,40. 
Per luci maggiori a 6 metri lineari occorre misurare la superficie reale. 

• Superfici murarie esterne 
Le tinteggiature eseguite su facciate o superfici esterne devono essere calcolate sulla massima altezza e massima 
larghezza, deducendo soltanto i vuoti superiori a 8 m2 e con l’aggiunta dello sviluppo delle gronde, dei parapetti, dei 
sottobalconi, dei frontali e di qualunque altra sporgenza o rientranza. 
Le tinteggiature con idropitture, e le verniciature e le applicazioni di rivestimenti plastici, devono essere calcolate sulla 
massima altezza e massima larghezza, deducendo soltanto i vuoi superiori a 2 m2 e con l’aggiunta dello sviluppo delle 
gronde, dei parapetti, dei sottobalconi, dei frontali e di qualunque altra sporgenza o rientranza. 
Resta a carico dell’impresa esecutrice la protezione e la pulizia di davanzali, spalle, architravi e oggetti in genere. 
In ogni caso, zoccolini, sagome, filettature, profilature, campionature, scuretti e cordonature, se eseguiti in colore 
diverso, devono essere misurate a parte, a metro lineare, secondo la linea più lunga. 

 

• Infissi, ringhiere e simili 
La preparazione e la successiva tinteggiatura o laccatura di infissi e simili provenienti da dismissione deve essere 
valutata a corpo, comprendendo la dismissione e la ricollocazione dell’infisso dopo il trattamento. 
Per la coloritura o verniciatura di infissi, ringhiere o simili si devono osservare le seguenti norme: 
- per le porte bussole e simili si computerà due volte la luce netta dell’infisso, non detraendo le eventuali superfici del 
vetro. È compresa con ciò anche la verniciatura del telaio per muri grossi o del cassettoncino; 
- per le finestre senza persiane, ma con  scuretti, si computerà tre volte la luce netta dell’infisso, essendo così 
compensata la coloritura degli scuretti e del telaio (o cassettone); 
- per le finestre senza persiane e senza scuretti si computerà una volta sola la luce netta dell’infisso, comprendendo con 
ciò anche la coloritura e sgocciolatoio del telaio; 
- per persiane avvolgibili si computerà due volte e mezzo la luce netta dell’infisso, comprendendo con ciò anche la 
coloritura del telaio; 
- per le opere in ferro semplici e senza ornati, quali finestre, grandi vetrate, lucernari, serrande avvolgibili a maglia, 
infissi di vetrine, si computeranno i tre quarti della superficie complessiva, misurata sempre in proiezione, ritenendo 
così compensata la coloritura di sostegni, grappe e simili accessori dei quali non si terrà conto nella misurazione; 
- per le opere in ferro di tipo normale a disegno, quali ringhiere, cancelli anche riducibili, inferriate e simili, sarà 
computata una volta la loro superficie misurata come sopra; 
- per opere in ferro con ornati ricchissimi, nonché per pareti metalliche e lamiere striate, sarà computata una volta e 
mezzo la loro superficie misurata come sopra; 
- per le serrande in lamiera ondulata o ad elementi di lamiera, sarà computata tre volte la luce netta del vano, misurato 
in altezza, tra la soglia e la battuta della serranda, intendendo con ciò compensata anche la coloritura della superficie 
non in vista; 
- i radiatori saranno computati per elemento radiante; 
- per le persiane alla romana si computerà tre volte. 
Tutte le coloriture e le verniciature si intendono eseguite su entrambe le facce, compresi eventuali accessori. 

 
94.23 Infissi 

 
Modalità di misurazione delle superfici 

La superficie degli infissi, qualora non espressamente o non chiaramente indicata nell’elenco prezzi, deve essere 
misurata considerando le luci nette, le luci fra i telai, oppure la luce massima fra le mostre. 
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I prezzi elencati comprendono la fornitura a piè d’opera dell’infisso e dei relativi accessori (serrature, maniglie e 
cerniere), l’onere dello scarico e del trasporto sino ai singoli vani di destinazione e la posa in opera. 

 
Porte in legno 

La fornitura e la collocazione di porte interne o di ingresso deve essere valutata a corpo, compresi telai, coprifili, 
ferramenta e maniglierie. 

 
Infissi in metallo 

La fornitura e la collocazione di infissi di alluminio, compresi telai, coprifili, ferramenta e maniglierie, elementi in vetro 
(vetro-camera, vetro normale, vetro di sicurezza), pannelli, ecc., deve essere valutata a metro quadrato. 

 
94.24 Pluviali e grondaie 

I tubi pluviali e le grondaie (in PVC, rame, ecc.) devono essere valutati a metro lineare di sviluppo in opera senza tener 
conto delle parti sovrapposte, escluso i pezzi speciali che saranno pagati a parte, intendendosi comprese nei rispettivi 
prezzi di elenco la fornitura e la posa in opera di staffe o di altri elementi di ancoraggio (in acciaio o in rame). 

 
 

94.25 Impianti d’ascensore e piattaforme elev. 
Gli impianti d’ascensore devono essere valutati a corpo per ciascun impianto. 

 
 
Art. 95. Tubazioni, pozzetti prefabbricati, pezzi speciali, apparecchiature e impianti 

 
95.1 Fornitura e posa in opera di tubazioni 

La fornitura e la posa in opera di tubazioni devono essere valutate a metro lineare a seguito di misurazione effettuata in 
contraddittorio sull’asse delle tubazioni posate, senza tenere conto delle parti sovrapposte, detraendo la lunghezza dei 
tratti innestati in pozzetti o camerette. 

 
95.2 Pezzi speciali per tubazioni 

I pezzi speciali per la posa in opera di tubazioni (flange, flange di riduzione, riduzioni, curve, gomiti, manicotti, 
riduzioni, tazze, tappi di chiusura, piatti di chiusura, ecc.) devono essere compensati a numero. 

 
95.3 Valvole, saracinesche 

Le valvole e le saracinesche varie deve essere valutate a numero secondo le rispettive caratteristiche e 
dimensioni. Nel prezzo sono compresi anche i materiali di tenuta. 

 
95.4 Pozzetti prefabbricati 

I pozzetti prefabbricati devono essere pagati ad elemento componente (elemento di base, elemento di sopralzo, piolo in 
acciaio rivestito, soletta di copertura, raggiungi quota, chiusino, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la sigillatura 
degli elementi assemblati con idoneo materiale. 

 
95.5 Caditoie prefabbricate 

Le caditoie prefabbricate devono essere pagate ad elemento componente (elemento di base, anello di prolunga, anello 
d’appoggio, cestello in acciaio zincato, chiusino in ghisa sferoidale, ecc.) fornito e posto in opera, compresa la 
sigillatura degli elementi assemblati con idoneo materiale. 

 
95.6 Apparecchiature degli impianti 

Le apparecchiature degli impianti devono essere valutate a numero e secondo le caratteristiche costruttive in relazione 
alle prescrizioni contrattuali. 

 
Art. 96. - Opere stradali e pavimentazioni varie 

 
96.1 -Massicciata 

La ghiaia, il pietrisco, e in generale tutti i materiali per massicciate stradali, si valuteranno a metro cubo. 
Normalmente, la misura dovrà effettuarsi prima della posa in opera. Il pietrisco o la ghiaia verranno depositati in cumuli 
regolari e di volume il più possibile uguale lungo la strada, oppure in cataste di forma geometrica. La misurazione a 
scelta della direzione dei lavori verrà fatta o con canne metriche, oppure col mezzo di una cassa parallelepipeda senza 
fondo che avrà le dimensioni di 1 m · 1 m · 0,50 m. 
All’atto della misurazione, sarà facoltà della direzione dei lavori dividere i cumuli in tante serie ognuna di un 
determinato numero, e scegliere in ciascuna serie il cumulo da misurare come campione. 
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Il volume del cumulo misurato sarà applicato a tutti quelli della corrispondente serie e, se l’impresa avrà mancato 
all’obbligo dell’uguaglianza dei cumuli, dovrà sottostare al danno che per avventura le potesse derivare da tale 
applicazione. 
Tutte le spese di misurazione, comprese quelle della fornitura e trasporto della cassa, e quelle per lo spandimento dei 
materiali, saranno a carico dell’impresa e compensate coi prezzi di tariffa della ghiaia e del pietrisco. 
Quanto detto vale anche per i rimanenti materiali di massicciata, ghiaia e pietrisco di piccole dimensioni che potessero 
occorrere per le banchine di marciapiedi, piazzali ed altro, e per il sabbione a consolidamento della massicciata, nonché 
per le cilindrature e per le bitumature, quando la fornitura non sia compresa nei prezzi di questi lavori, e per qualsiasi 
altro scopo. 
 

96.2 Fondazioni e pavimentazioni in conglomerato cementizio; fondazioni in terra stabilizzata 
La valutazione per le fondazioni e le pavimentazioni in conglomerato cementizio e le fondazioni in terra stabilizzata 
deve essere a metro cubo di opera finita. Il prezzo a metro cubo della fondazione e della pavimentazione in calcestruzzo 
comprende tutti gli oneri per: 
- lo studio granulometrico della miscela; 
- la fornitura e stesa di un centimetro di sabbia quale letto di posa del calcestruzzo, e dello strato di cartone catramato 
isolante; 
- la fornitura degli inerti delle qualità e nelle quantità prescritte dal presente capitolato, nonché la fornitura del legante e 
dell’acqua; 
- il nolo del macchinario occorrente per la confezione, il trasporto e la posa in opera del calcestruzzo; 
- la vibrazione e stagionatura del calcestruzzo; 
- la formazione e sigillatura dei giunti; 
- tutta la mano d’opera occorrente per i lavori suindicati, e ogni altra spesa e onere per il getto della lastra, ivi compreso 
quello del getto in due strati, se ordinato. 
Lo spessore deve essere valutato in base a quello prescritto con tolleranza non superiore ai 5 mm, purché le differenze si 
presentino saltuariamente e non come regola costante. In questo caso non si terrà conto delle eccedenze, mentre si 
dedurranno le deficienze riscontrate. 
Per l’armatura del calcestruzzo deve essere fornita e posta in opera una rete d’acciaio a maglie che deve essere 
valutata a parte, secondo il peso unitario prescritto e determinato in precedenza a mezzo di pesatura diretta. 
Anche per le fondazioni in terra stabilizzata valgono tutte le norme di valutazione sopra descritte. Si precisa, ad ogni 
modo, che il prezzo comprende: 
- gli oneri derivanti dalle prove preliminari necessarie per lo studio della miscela, nonché da quelle richieste durante 
l’esecuzione del lavoro; 
- l’eventuale fornitura di terre e sabbie idonee alla formazione della miscela, secondo quanto prescritto o richiesto dalla 
direzione dei lavori; 
- il macchinario e la mano d’opera necessari e quanto altro occorra, come precedentemente descritto. 

 
96.3 Trattamenti protettivi delle pavimentazioni, manti di conglomerato, pavimentazioni di cemento 

I trattamenti superficiali, le penetrazioni, i manti di conglomerato, le pavimentazioni cementizie e, in genere, qualunque 
tipo di pavimentazione di qualsiasi spessore, verranno compensati a metro quadrato di superficie trattata. 
Qualora i quantitativi di legante o di materiale di aggregazione stabiliti variassero, ovvero – nel caso di manti a 
tappeto o a conglomerati a masse aperte o chiuse da misurarsi a superficie – si modificassero gli spessori, si farà 
luogo alle relative detrazioni analogamente a quanto sopra espresso. I cordoli laterali (bordi) devono essere valutati a 
parte. 

 
96.4 Acciottolati, selciati, lastricati, pavimentazioni in cemento, di porfido 

Gli acciottolati, i selciati, i lastricati e le pavimentazioni in cubetti devono essere pagati a metro quadrato di superficie 
realizzata. 

 
96.5 Pavimentazioni di marciapiedi 

Le pavimentazioni di marciapiedi devono essere compensate a metro quadrato di superficie realizzata. 
 

96.6 Soprastrutture stabilizzate 
Le soprastrutture in terra stabilizzata, in terra stabilizzata con cemento, in terra stabilizzata con legante bituminoso e in 
pozzolana stabilizzata con calce idrata, devono essere valutate a metro quadrato di piano viabile completamente 
sistemato. 

 
96.7 Conglomerati bituminosi 

I conglomerati bituminosi posti in opera previa spanditura dell’emulsione bituminosa, stesa del materiale e successivo 
costipamento mediante rullatura, devono essere valutati per ogni metro quadrato e per ogni centimetro di spessore 
finito. 
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Art. 97. -Noleggi 

 
Le macchine e gli attrezzi dati a noleggio devono essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di tutti gli accessori 
necessari per il loro regolare funzionamento. 
È 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. 
I prezzi di noleggio di meccanismi, in genere si intendono corrisposti per tutto il tempo durante il quale i meccanismi 
rimangono a piè d’opera a disposizione del committente, e, cioè, anche per le ore in cui i meccanismi stessi non 
funzionano, applicandosi il prezzo stabilito per meccanismi in funzione soltanto alle ore in cui essi sono in attività di 
lavoro. In ogni altra condizione di cose, si applica il prezzo stabilito per meccanismi in riposo, anche durante il tempo 
impiegato per scaldare i meccanismi, portandoli a regime. 
Nel prezzo del noleggio sono compresi e compensati gli oneri e tutte le spese per il trasporto a piè d’opera, montaggio, 
smontaggio e allontanamento dei detti meccanismi. 
Per il noleggio dei carri e degli autocarri il prezzo verrà corrisposto soltanto per le ore di effettivo lavoro. 

 
Art. 98 - Manodopera 

 
Gli operai per l’esecuzione dei lavori in economia dovranno essere idonei al lavoro per il quale sono richiesti e 
dovranno essere provvisti dei necessari attrezzi. 

 
Art. 99 - Trasporti  

 
Con i prezzi dei trasporti si 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 devono essere forniti in pieno stato di efficienza e corrispondere alle 
prescritte caratteristiche. 
La valutazione delle materie da trasportare deve avvenire, a seconda dei casi, a volume o a peso, con riferimento alla 
distanza. 

 

Art. 100. Integrazione del piano di manutenzione dell’opera  
 

L’esecutore è obbligato a trasmettere al direttore dei lavori tutte le informazioni necessarie sulle modalità per la relativa 
manutenzione e gestione di tutte le parti dell’opera, delle attrezzature e degli impianti derivanti dalle scelte effettuate 
dall’esecutore in sede di realizzazione dei lavori. Tale onere vi è per tutte le componenti del progetto (architettonica, 
impiantistica di vario tipo, strutture). In particolare dovrà fornire le istruzioni e/o le schede tecniche di manutenzione e 
di uso rilasciate dal produttore dei materiali o degli impianti tecnologici installati. 
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