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OGGETTO: 

Progetto definitivo "La casa del Turismo di Savigno” 

 

COMMITTENTE: 

Comune di Valsamoggia – Città metropolitana di Bologna 

  

 

                                                                                                                         Euro 

Totale lavori 800.000,00 

Oneri per la sicurezza 32.000,00 

Importo totale  832.000,00 

  

Somme a disposizione dell'amministrazione 452.579,20,00 

  

Totale progetto 1.284.579,200,00 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nel seguito, si farà riferimento a: 
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 D. Lgs. 18 aprile 2016, n. 50 e s.m.i (Attuazione delle direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 
2014/25/UE sull'aggiudicazione dei contratti di concessione, sugli appalti pubblici e sulle procedure d'appalto 
degli enti erogatori nei settori dell'acqua, dell'energia, dei trasporti e dei servizi postali, nonché per il 
riordino della disciplina vigente in materia di contratti pubblici relativi a lavori, servizi e forniture) 
aggiornato al D. Lgs. 56/2017 

 D.P.R. n. 207 del 2010: decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207 - 
Regolamento di esecuzione ed attuazione del Codice dei contratti pubblici, limitatamente agli articoli 9 e 10; 
da 14 a 43; da 60 a 96; da 178 a 210; da 215 a 248; 251; da 254 a 256; da 343 a 356 

 L. n. 55 del 14 giugno 2019 

 R.U.P. (Responsabile unico del procedimento di cui all’articolo 31 del D. Lgs. 50/2016 aggiornato dal D. 
Lgs. 56/2017 e agli articoli 9 e 10 del decreto del Presidente della Repubblica 5 ottobre 2010, n. 207); 

 Decreto n. 81 del 2008 (decreto legislativo 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); 

  

 Attestazione SOA: documento che attesta la qualificazione per una o più categorie, nelle pertinenti 
classifiche, rilasciato da una Società Organismo di Attestazione 

 «lista»: la lista delle lavorazioni e forniture previste per la esecuzione dell’opera o dei lavori. 

 

Descrizione dell’intervento: 

Il progetto prevede la realizzazione la riqualificazione urbana del municipio di Savigno e nello specifico: 

 La riqualificazione e rifunzionalizzazione degli spazi interni dell’edificio comunale  

 Il recupero degli edifici della Pianella e la creazione di una struttura ricettiva (ostello) e di una struttura 

per la promozione gastronomica (Casa dei saperi e dei sapori) 

 Il ridisegno degli spazi esterni della Pianella e dell’attuale parcheggio, con la creazione di aree verdi, 

vasche d’acqua e la realizzazione del Padiglione dei Senis 

 L’installazione di un infopoint in Piazza XV Agosto 

 L’installazione di nuovo arredo urbano 

 La realizzazione di nuova illuminazione pubblica 

 

 

QUALITA' DEI MATERIALI 

Calci 

 
Ce calci aeree ed idrauliche, dovranno rispondere ai requisiti di accettazione delle norme tecniche vigenti; 
le calci idrauliche dovranno altresì rispondere alle prescrizioni contenute nella Legge 26 maggio 1965, n. 
595 (Caratteristiche tecniche e requisiti dei leganti idraulici) nonché ai requisiti di accettazione contenuti 
nelle norme UNI EN 459/1 e 459/2. 
 

 

Infissi  
 
Si intendono per infissi gli elementi aventi la funzione principale di regolare il passaggio di persone, 
animali, oggetti, e sostanze liquide o gassose nonché dell'energia tra spazi interni ed esterni dell'organismo 
edilizio o tra ambienti diversi dello spazio interno. Essi si dividono tra elementi fissi (cioè luci fisse non 
apribili) e serramenti (cioè con parti apribili); gli infissi si dividono, inoltre, in relazione alla loro funzione, 
in porte, finestre e schermi. Per la terminologia specifica dei singoli elementi e delle loro parti funzionali in 
caso di dubbio si fa riferimento alla norma UNI 8369 ed alla norma armonizzata UNI EN 12519. 
I prodotti vengono di seguito considerati al momento della loro fornitura; le modalità di posa sono 
sviluppate nell'articolo 1.2.19, relativo alle opere di vetrazione e serramentistica. Il Direttore dei Lavori, ai 
fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura, oppure 
richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito indicate. 
 

Luci fisseLe luci fisse devono essere realizzate nella forma, con i materiali e nelle dimensioni indicate nel 
disegno di progetto. In mancanza di prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che 
comunque devono, nel loro insieme (telai, lastre di vetro, eventuali accessori, ecc.), essere conformi alla 
norma UNI 7959 ed in particolare resistere alle sollecitazioni meccaniche dovute all'azione del vento od 
agli urti, garantire la tenuta all'aria, all'acqua e la resistenza al vento. 
Quanto richiesto dovrà garantire anche le prestazioni di isolamento termico, isolamento acustico, 

comportamento. Il fuoco e resistenza a sollecitazioni gravose dovute ad attività sportive, atti vandalici, 
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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:  

- mediante controllo dei materiali costituenti il telaio più vetro più elementi di tenuta (guarnizioni, 
sigillanti) più eventuali accessori, e mediante controllo delle caratteristiche costruttive e della lavorazione 
del prodotto nel suo insieme e/o dei suoi componenti; in particolare trattamenti protettivi del legno, 
rivestimenti dei metalli costituenti il telaio, l'esatta esecuzione dei giunti, ecc.; 

- mediante l'accettazione di dichiarazioni di conformità della fornitura alle classi di prestazione quali 
tenuta all'acqua, all'aria, resistenza agli urti, ecc.; di tali prove potrà anche chiedere la ripetizione in caso 
di dubbio o contestazione.  
 
Le modalità di esecuzione delle prove saranno quelle definite nelle relative norme UNI per i serramenti.  

I serramenti interni ed esterni (finestre, porte finestre, e similari) dovranno essere realizzati seguendo le 
prescrizioni indicate nei disegni costruttivi o comunque nella parte grafica del progetto. In mancanza di 
prescrizioni (od in presenza di prescrizioni limitate) si intende che comunque nel loro insieme devono essere 
realizzati in modo da resistere alle sollecitazioni meccaniche e degli agenti atmosferici e contribuire, per la 
parte di loro spettanza, al mantenimento negli ambienti delle condizioni termiche, acustiche, luminose, di 
ventilazione, ecc.; lo svolgimento delle funzioni predette deve essere mantenuto nel tempo. 
Il Direttore dei Lavori potrà procedere all'accettazione dei serramenti mediante il controllo dei materiali che 
costituiscono l'anta ed il telaio ed i loro trattamenti preservanti ed i rivestimenti mediante il controllo dei 
vetri, delle guarnizioni di tenuta e/o sigillanti, degli accessori. Mediante il controllo delle sue caratteristiche 
costruttive, in particolare dimensioni delle sezioni resistenti, conformazione dei giunti, delle connessioni 
realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) e per aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti 
costruttive che direttamente influiscono sulla resistenza meccanica, tenuta all'acqua, all'aria, al vento, e 
sulle altre prestazioni richieste. 
Il Direttore dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione della attestazione di conformità della fornitura 
alle prescrizioni indicate nel progetto esecutivo per le varie caratteristiche od in mancanza a quelle di 
seguito riportate. Per le classi non specificate valgono i valori dichiarati dal fornitore ed accettati dalla 
Direzione dei Lavori. 

 
Gli infissi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

 
1) Finestre 

 
Caratteristiche di cui agli elaborati del progetto definitivo/esecutivo. 

 
2) Porte interne 

 
Caratteristiche di cui agli elaborati del progetto definitivo/esecutivo. 

 
3) Porte esterne 

 
Caratteristiche di cui agli elaborati del progetto definitivo/esecutivo. Infissi esterni 

L'altezza delle maniglie o dispositivo di comando deve essere compresa tra 100 e 130 cm; consigliata 115 

cm. 

Per consentire alla persona seduta la visuale anche all'esterno, devono essere preferite soluzioni per le 
quali la parte opaca del parapetto, se presente, non superi i 60 cm di altezza dal calpestio, con 
l'avvertenza, però, per ragioni di sicurezza, che l'intero parapetto sia complessivamente alto almeno 100 
cm e inattraversabile da una sfera di 10 cm di diametro. 
Nelle finestre lo spigolo vivo della traversa inferiore dell'anta apribile deve essere opportunamente 
sagomato o protetto per non causare infortuni. 
Le ante mobili degli infissi esterni devono poter essere usate esercitando una pressione non superiore a 8 

kg. 

 
4) Serramenti in legno 

Per quanto concerne i nuovi serramenti in legno, essi devono avere rispondenza alle prescrizioni di cui alla 
voce opere da falegnameria. 
Nel caso invece i vecchi serramenti presentassero il bisogno di una revisione generale, dovranno essere 
eseguite, previo smontaggio degli specchi, tutte le opere di piccola, media o grande riparazione. Particolare 
cura dovrà essere dedicata ai gocciolatoi, ai listelli fermavetri, agli accessori di chiusura e manovra, 
eseguendo le operazioni con ogni opera necessaria di tassellatura, rinzeppatura o eventuale svezzatura, 
nonché la sostituzione dei pezzi non riutilizzabili, per garantire la perfetta chiusura a tenuta dei suddetti 
serramenti. 
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Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) 

 

Gli schermi (tapparelle, persiane, antoni) con funzione prevalentemente oscurante dovranno essere 
realizzati nella forma, con il materiale e nelle dimensioni indicate nel disegno di progetto; in mancanza di 
prescrizioni o con prescrizioni insufficienti, si intende che comunque lo schermo deve nel suo insieme 
resistere alle sollecitazioni meccaniche (vento, sbattimenti, ecc.) ed agli agenti atmosferici mantenendo nel 
tempo il suo funzionamento. 
Il Direttore dei Lavori dovrà procedere all'accettazione degli schermi mediante il controllo dei materiali che 
costituiscono lo schermo e, dei loro rivestimenti, controllo dei materiali costituenti gli accessori e/o organi 
di manovra, mediante la verifica delle caratteristiche costruttive dello schermo, principalmente dimensioni 
delle sezioni resistenti, conformazioni delle connessioni realizzate meccanicamente (viti, bulloni, ecc.) o per 
aderenza (colle, adesivi, ecc.) e comunque delle parti che direttamente influiscono sulla resistenza 
meccanica e durabilità agli agenti atmosferici. 
Il Direttore dei Lavori potrà altresì procedere all'accettazione mediante attestazione di conformità della 
fornitura alle caratteristiche di resistenza meccanica, comportamento agli agenti atmosferici (corrosioni, 
cicli con lampade solari, camere climatiche, ecc.). La attestazione dovrà essere comprovata da idonea 
certificazione e/o documentazione. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 12207, UNI 
EN 12208, UNI EN 12210, UNI EN 12211, UNI EN ISO 10077, UNI EN 179, UNI EN 1125, UNI EN 1154, 
UNI EN 
1155, UNI EN 1158, UNI EN 12209, UNI EN 1935, UNI EN 13659, UNI EN 13561, UNI EN 13241, UNI 

10818, UNI 

EN 13126-1, UNI EN 1026 UNI EN 1027. 

 

Prescrizioni dimensionali idonee ai portatori di handicap 

 

Le porte di accesso di ogni unità ambientale devono essere facilmente manovrabili, di tipo e luce netta tali 
da consentire un agevole transito anche da parte di persona su sedia a ruote; il vano della porta e gli spazi 
antistanti e retrostanti devono essere complanari. 
Occorre dimensionare adeguatamente gli spazi antistanti e retrostanti, con riferimento alle manovre da 
effettuare con la sedia a ruote, anche in rapporto al tipo di apertura. 
Sono ammessi dislivelli in corrispondenza del vano della porta di accesso di una unità immobiliare, ovvero 
negli interventi di ristrutturazione, purché questi siano contenuti e tali comunque da non ostacolare il 
transito di una persona su sedia a ruote. 
Per dimensioni, posizionamento e manovrabilità la porta deve essere tale da consentire un'agevole 
apertura della/e ante da entrambi i lati di utilizzo; sono consigliabili porte scorrevoli o con anta a libro, 
mentre devono essere evitate le porte girevoli, a ritorno automatico non ritardato e quelle vetrate se non 
fornite di accorgimenti per la sicurezza. Le porte vetrate devono essere facilmente individuabili mediante 
l'apposizione di opportuni segnali. Sono da preferire maniglie del tipo a leva opportunamente curvate ed 
arrotondate. La luce netta della porta di accesso di ogni edificio e di ogni unità immobiliare deve essere di 
almeno 80 cm. La luce netta delle altre porte deve essere di almeno 75 cm. 
L'altezza delle maniglie deve essere compresa tra 85 e 95 cm (consigliata 90 cm). 

Devono inoltre essere preferite soluzioni per le quali le singole ante delle porte non abbiano larghezza 
superiore ai 120 cm, e gli eventuali vetri siano collocati ad una altezza di almeno 40 cm dal piano del 
pavimento. 
L'anta mobile deve poter essere usata esercitando una pressione non superiore a 8 kg. 

 
Serramenti in acciaio 

I produttori dei principali componenti di alluminio dei serramenti esterni in metallo devono adottare le Best 
Available Techniques (BAT) nella produzione di tali materiali o devono attuare specifiche misure per la 
riduzione del fabbisogno di energia primaria (e in particolare di quella di origine fossile) necessaria al ciclo 
completo di fabbricazione di tali componenti. 
 

Porte resistenti al fuoco 

Porte e portoni omologati REI 

Il serramento omologato REI deve essere installato seguendo le specifiche indicazioni riportate nel 
certificato di prova che, assieme all'omologazione del Ministero dell'Interno, alla dichiarazione della casa 
produttrice di conformità al prototipo approvato e alla copia della bolla di consegna presso il cantiere, dovrà 
accompagnare ogni serramento. 
 
La ditta installatrice dovrà inoltre fornire una dichiarazione che attesti che il serramento è stato installato 
come specificato nel certificato di prova. 

Commercializzazione CEE. Le porte ed altri elementi di chiusura legalmente fabbricati o commercializzati 
negli altri Stati membri dell'Unione europea od originari degli Stati firmatari dell'accordo SEE, sulla base di 



                                                                                                                 Comune di Valsamoggia 
 

5  

norme armonizzate o di norme o regole tecniche straniere riconosciute equivalenti, possono essere 
commercializzati in Italia per essere impiegati nel campo di applicazione del D.M. 14 dicembre 1993. 
La commercializzazione delle porte antincendio deve rispettare le prescrizioni del D.M. 3 novembre 2004. 

 
Gli elementi di chiusura resistenti al fuoco debbono essere contrassegnati, con punzonatura in rilievo 
diretta o su targhetta inamovibile e leggibile anche dopo l’incendio dai seguenti dati: 
- nome produttore 

- anno di fabbricazione 

- nominativo ente certificazione 

- numero del certificato di prova 

- classe/i di resistenza al fuoco 

- numero distintivo progressivo con riferimenti annuale. 

Per le superfici esposte al fuoco da precise norme il contrassegno deve essere applicato sulla superficie 
suscettibile ad essere esposta al fuoco. 

 
Porte installate lungo le vie di uscita. Tutte le porte resistenti al fuoco devono essere munite di dispositivo 
di autochiusura. Le porte in corrispondenza di locali adibiti a depositi possono essere non dotate di 
dispositivo di autochiusura, purché siano tenute chiuse a chiave. 
L'utilizzo di porte resistenti al fuoco installate lungo le vie di uscita e dotate di dispositivo di autochiusura, 
può in alcune situazioni determinare difficoltà sia per i lavoratori che per altre persone che normalmente 
devono circolare lungo questi percorsi. In tali circostanze le suddette porte possono essere tenute in 
posizione aperta, tramite appositi dispositivi elettromagnetici che ne consentano il rilascio a seguito: 
- dell'attivazione di rivelatori di fumo posti in vicinanza delle porte; 

- dell'attivazione di un sistema di allarme incendio; 

- di mancanza di alimentazione elettrica del sistema di allarme incendio; 

- di un comando manuale. 

 

Sulle porte delle vie di esodo, qualora sia prevista l'installazione di dispositivi, devono essere installati 
dispositivi almeno conformi alla norma UNI EN 179:2008 o ad altra a questa equivalente, qualora si 
verifichi una delle seguenti condizioni: 
- l'attività è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da meno di 10 persone; 

- l'attività non è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da un numero di persone superiore a 9 ed 

inferiore a 26; 

- l'attività è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da più di 9 persone; 

- l'attività non è aperta al pubblico e la porta è utilizzabile da più di 25 persone; 

- i locali con lavorazioni e materiali che comportino pericoli di esplosione e specifici rischi d'incendio con 
più di 5 lavoratori addetti. 

 
Sistemi di apertura delle porte. Il datore di lavoro o persona addetta, deve assicurarsi, all'inizio della 
giornata lavorativa, che le porte in corrispondenza delle uscite di piano e quelle da utilizzare lungo le vie di 
esodo non siano chiuse a chiave o, nel caso siano previsti accorgimenti antintrusione, possano essere 
aperte facilmente ed immediatamente dall'interno senza l'uso di chiavi. 
Tutte le porte delle uscite che devono essere tenute chiuse durante l'orario di lavoro, e per le quali è 
obbligatoria l'apertura nel verso dell'esodo, devono aprirsi a semplice spinta dall'interno. 
Nel caso siano adottati accorgimenti antintrusione, si possono prevedere idonei e sicuri sistemi di apertura 
delle porte alternativi a quelli previsti nel presente punto. In tale circostanza tutti i lavoratori devono 
essere a conoscenza del particolare sistema di apertura ed essere capaci di utilizzarlo in caso di 
emergenza. 
I dispositivi di apertura manuale, di seguito denominati «dispositivi», delle porte installate lungo le vie di 
esodo nelle attività soggette al controllo dei Vigili del fuoco ai fini del rilascio del certificato di prevenzione 
incendi, quando ne sia prevista l'installazione, devono essere conformi alle norme UNI specifiche. 

 
Porte scorrevoli e porte girevoli 
Una porta scorrevole non deve essere utilizzata quale porta di una uscita di piano. Tale tipo di porta può 
però essere utilizzata, se è del tipo ad azionamento automatico e può essere aperta nel verso dell'esodo a 
spinta con dispositivo opportunamente segnalato e restare in posizione di apertura in mancanza di 
alimentazione elettrica. 
Una porta girevole su asse verticale non può essere utilizzata in corrispondenza di una uscita di piano. 
Qualora sia previsto un tale tipo di porta, occorre che nelle immediate vicinanze della stessa sia installata 
una porta apribile a spinta opportunamente segnalata. 
 
Installazione in fabbricati destinati anche ad altro uso o in locali inseriti nella volumetria del fabbricato 
servito. Le porte dei locali e dei disimpegni devono: 

- essere apribili verso l'esterno e munite di congegno di autochiusura, di altezza minima di 2 m e larghezza 

minima 0,6 m. Per impianti con portata termica complessiva inferiore a 116 kW il senso di apertura 
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delle porte non è vincolato. 

- possedere caratteristiche di resistenza al fuoco non inferiori a REI 60 o REI 30, per impianti di portata 
termica rispettivamente superiore o non a 116 kW. Alle porte di accesso diretto da spazio scoperto, strada 
pubblica o privata, scoperta, o da intercapedine antincendio non è richiesto tale requisito, purché siano in 
materiale di classe 0 di reazione al fuoco. 
 
Le strutture portanti Locali di installazione di impianti cucina e lavaggio stoviglie (D.M. 12 aprile 1996) 
devono possedere resistenza al fuoco non inferiore a R 120, quelle di separazione da altri ambienti non 
inferiore a REI 

120. Per impianti di portata termica complessiva fino a 116 kW sono consentite caratteristiche R/REI 60. 

 
L'accesso può avvenire direttamente: 

- dall'esterno, tramite porta larga almeno 0,9 m in materiale di classe 0 di reazione al fuoco; 

- e/o dal locale consumazione pasti, tramite porte larghe almeno 0,9 m di caratteristiche almeno REI 60 
per portate termiche superiori a 116 kW e REI 30 negli altri casi, dotate di dispositivo di autochiusura 
anche del tipo normalmente aperto purché asservito ad un sistema di rivelazione incendi. 
E' consentita la comunicazione con altri locali, pertinenti l'attività servita dall'impianto, tramite disimpegno 
anche non aerato, con eccezione dei locali destinati a pubblico spettacolo, con i quali la comunicazione può 
avvenire esclusivamente tramite disimpegno, indipendentemente dalla portata termica. 
 

Serramenti in alluminio per finestre, portefinestre ad una o più ante, a vasistas o a bilico con o senza parti 
fisse, impennate, eseguiti con profilati estrusi in lega di alluminio EN AW-6060 isolati a taglio termico, tipo 
tipo SCHÜCO AWS 75 SI con anodizzazione e verniciatura realizzata presso impianti omologati secondo le 
direttive tecniche del marchio di qualità Qualicoat per la verniciatura e Qualanod per l'ossidazione anodica. 
La larghezza del telaio fisso sarà di 75 mm mentre l'anta a sormonto (all'interno) misurerà 85 mm. Inoltre 
la verniciatura deve possedere le proprietà previste dalla norma UNI 9983, mentre l'ossidazione anodica 
quelle previste dalla UNI 10681. Gli infissi saranno completi di ferramenta adeguata di movimento e 
chiusura, maniglie di alluminio, guarnizioni in EPDM o neoprene e fornitura dei controtelai. Sono comprese 
altresì la posa in opera del falso telaio, la sigillatura tra falso telaio e telaio con nastro autoespandente, 
tutte le assistenze murarie, i piani di lavoro interni, il montaggio, i fissaggi, gli accessori d'uso. Misurazione 
riferita all'imbotte esterno, o in mancanza al perimetro esterno visibile del serramento. I serramenti si 
intendono completi di vetrocamera 1B1 triplo basso-emissivo tipo 3+3/15/4/3+3 I TOP a norma di legge. 
Gli infissi dovranno rispettare in materia di prestazione energetica, i requisiti minimi stabiliti con da DM 
16/02/2016 – “Conto Termico 2,0” ed avere un coefficiente di trasmittanza termica globale (Uw) calcolato 
secondo norma UNI EN 10077-1 < 1,30 W/m²K. Devono essere prodotte le documentazioni che certificano 
la rispondenza alle seguenti norme: Marcatura CE in conformità alla direttiva CEE 89/106; UNI EN 1026 - 
UNI EN 12207 classe 4 di permeabilità all'aria; UNI EN 1027 - UNI EN 12208 classe 9A di tenuta all'acqua; 
UNI EN 12211 - UNI EN 12210 classe C5 di resistenza al carico del vento. Dovranno inoltre essere 
certificati il potere fonoisolante minimo di 34 dB (ISO 717) e la prestazione termica minima del serramento 
completo di vetri, prevista dal DM 16/02/2016. Compresi coprifili interni ed esterni in lamiera di alluminio 
spessore 12/10 preverniciati colore standard; colorazione telaio esterno a discrezione della DL. Compreso 
fornitura e posa di falso telaio/imbotte esterno isolato per annullamento ponti termici. Comprese assistenza 
murarie. 
 

COMPONENTI DEL CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

Nelle opere strutturali devono impiegarsi esclusivamente i leganti idraulici previsti dalle disposizioni vigenti 
in materia (legge 26 maggio 1965 n. 595 e norme UNI EN 197-1:2011 e UNI EN 197-2:2001). A 
norma di quanto previsto dal Decreto 12 luglio 1999, n. 314 (Regolamento recante norme per il rilascio 
dell'attestato di conformità per i cementi), i cementi di cui all'art. 1 lettera A) della legge 595/65 (e cioè 
cementi normali e ad alta resistenza: portland, pozzolanico e d'altoforno), se utilizzati per confezionare il 
conglomerato cementizio normale, armato e precompresso, devono essere certificati presso i laboratori di 
cui all'art. 6 della legge 595/65 e all'art. 59 del D.P.R. 380/2001 e s.m.i. Per i cementi di importazione, la 
procedura di controllo e di certificazione potrà essere svolta nei luoghi di produzione da analoghi laboratori 
esteri di analisi. È escluso l’impiego di cementi alluminosi. Per la realizzazione di dighe e altre opere 
massive dove è richiesto un basso calore di idratazione, devono essere utilizzati i cementi speciali con 
calore di idratazione molto basso conformi alla norma europea armonizzata UNI EN 14216:2015  
 
(Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi speciali a calore di idratazione 
molto basso), e in possesso di un certificato di conformità rilasciato da un organismo di certificazione 
europeo notificato.  
Qualora il calcestruzzo risulti esposto a condizioni ambientali chimicamente aggressive, si devono utilizzare 
cementi per i quali siano prescritte, da norme armonizzate europee e, fino alla disponibilità di esse, da 
norme nazionali, adeguate proprietà di resistenza ai solfati e/o al dilavamento o ad eventuali altre 
specifiche azioni aggressive. 
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Fornitura 

 

I sacchi per la fornitura dei cementi devono essere sigillati e in perfetto stato di conservazione. Se 
l’imballaggio fosse comunque manomesso o il prodotto avariato, il cemento potrà essere rifiutato dalla 
direzione dei lavori, e dovrà essere sostituito con altro idoneo. Se i leganti sono forniti sfusi, la provenienza 
e la qualità degli stessi dovranno essere dichiarate con documenti di accompagnamento della merce. La 
qualità del cemento potrà essere accertata mediante prelievo di campioni (secondo le modalità indicate 
dall’art.4 del Decreto n. 314/1999) e loro analisi presso laboratori ufficiali. L’impresa deve disporre in 
cantiere i silos per lo stoccaggio del cemento, che ne consentano la conservazione in idonee condizioni 
termoigrometriche. 

 

Aggregati 

Sono idonei alla produzione di calcestruzzo per uso strutturale gli aggregati ottenuti dalla lavorazione di 
materiali naturali, artificiali, oppure provenienti da processi di riciclo conformi alla norma europea 
armonizzata UNI EN 12620 e, per gli aggregati leggeri, alla norma europea armonizzata UNI EN 13055. È 
consentito l’uso di aggregati grossi provenienti da riciclo, secondo i limiti di cui al punto 11.2.9.2 del D.M. 
17 gennaio 2018 a condizione che la miscela di calcestruzzo, confezionato con aggregati riciclati, venga 
preliminarmente qualificata e documentata, nonché accettata in cantiere, attraverso le procedure di cui 
alle citate norme. 
Per quanto riguarda i controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del Direttore dei Lavori, 
questi sono finalizzati almeno alla verifica delle caratteristiche tecniche riportate al punto 11.2.9.2 del D.M. 
17 gennaio 2018. 
Il Regolamento Europeo 305/2011, impone a tutti i prodotti immessi sul mercato e destinati alle 
costruzioni, la marcatura CE. Il mandato della UE M/125 stabilisce che anche gli aggregati per calcestruzzo 
siano sottoposti a tale direttiva e, in particolare, che tutti gli inerti messi in commercio dopo il 1 giugno 
2004 debbano avere la marcatura CE. 
 

Regolamento Europeo 305/2011 

La marcatura CE verrà assegnata secondo due diversi livelli di severità: 

Livello 4: (più semplice) per gli inerti impiegati in uso a basso rischio di sicurezza. In questo caso è 
necessario avere un Sistema di Controllo del Processo, in pratica un Sistema Qualità, anche non certificato, 
eseguire tutte le prove previste dalla norma, rispettare i valori limite imposti dalla norma stessa. 

Livello 2+: (più complesso) per gli inerti impiegati in uso ad alto rischio di sicurezza. In questo caso è 
necessario avere un Sistema di Controllo del Processo, certificato, eseguire tutte le prove previste dalla 
norma, rispettare i valori limite imposti sempre dalla norma. 
Al produttore di inerti che commercializza il suo prodotto si chiede di: 

 applicare un Sistema di controllo del Processo, molto simile al Sistema Qualità, in Azienda; 

 capire a quali usi questo può essere destinato per individuare le norme da rispettare e le prove minime 
da eseguire; 
 certificarsi con un organismo notificato per il sistema 2 +; 

 sottoscrivere un’auto dichiarazione per il sistema 4. 
 
Gli inerti, naturali o di frantumazione, devono essere costituiti da elementi non gelivi e non friabili, privi di 
sostanze organiche, limose e argillose, di gesso, ecc., in proporzioni nocive all’indurimento del 
conglomerato o alla conservazione delle armature. 
La ghiaia o il pietrisco devono avere dimensioni massime commisurate alle caratteristiche geometriche 
della carpenteria del getto e all’ingombro delle armature, e devono essere lavati con acqua dolce qualora 
ciò sia necessario per l’eliminazione di materie nocive. 
Il pietrisco deve provenire dalla frantumazione di roccia compatta, non gessosa né geliva, non deve 
contenere impurità né materie pulverulenti e deve essere costituito da elementi le cui dimensioni 
soddisfino alle condizioni sopra indicate per la ghiaia. 
La sabbia per il confezionamento delle malte o del calcestruzzo deve essere scricchiolante alla mano, non 
lasciare traccia di sporco, essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, melmose o 
comunque dannose. Prima dell’impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare 
eventuali materie nocive. 
 
La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e costituita di grani resistenti, 
avere grana omogenea, essere di tipo siliceo (o in subordine quarzoso, granitico o calcareo), non 
provenienti da roccia decomposta o gessosa, ma da rocce con elevata resistenza alla compressione. 
La sabbia deve avere dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli 
intonaci e murature di paramento o in pietra da taglio. 
La granulometria dovrà essere adeguata alla destinazione del getto ed alle condizioni di posa in opera. E' 
assolutamente vietato l'uso di sabbia marina. 
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Controlli d’accettazione 

I controlli di accettazione degli aggregati da effettuarsi a cura del direttore dei lavori, come stabilito dalle 
NTC 2018 al punto 11.2.9.2, devono essere finalizzati alla determinazione delle caratteristiche tecniche 
(Descrizione petrografica semplificata, Dimensione dell’aggregato (analisi granulometrica e contenuto dei 
fini), Indice di appiattimento, Dimensione per il filler, Forma dell’aggregato grosso (per aggregato 
proveniente da riciclo), Resistenza alla frammentazione/frantumazione (per calcestruzzo Rck= C50/60)), 
insieme ai relativi metodi di prova. 
I metodi di prova da utilizzarsi sono quelli indicati nelle norme europee armonizzate citate, in relazione a 
ciascuna caratteristica. 
 
Sabbia 

Ferme restando le considerazioni dei paragrafi precedenti, la sabbia per il confezionamento delle malte o 
del calcestruzzo deve essere priva di solfati e di sostanze organiche, terrose o argillose, e avere 
dimensione massima dei grani di 2 mm per murature in genere, e di 1 mm per gli intonaci e murature di 
paramento o in pietra da taglio. La sabbia naturale o artificiale deve risultare bene assortita in grossezza e 
costituita di grani resistenti, non provenienti da roccia decomposta o gessosa. Essa deve essere 
scricchiolante alla mano, non lasciare traccia di sporco, non contenere materie organiche, melmose o 
comunque dannose. Prima dell’impiego, se necessario, deve essere lavata con acqua dolce per eliminare 
eventuali materie nocive. 

 
Verifiche sulla qualità 

 
La direzione dei lavori potrà accertare in via preliminare le caratteristiche delle cave di provenienza del 
materiale per rendersi conto dell’uniformità della roccia, e dei sistemi di coltivazione e di frantumazione, 
prelevando dei campioni da sottoporre alle prove necessarie per caratterizzare la roccia nei riguardi 
dell’impiego. 
Il prelevamento di campioni potrà essere omesso quando le caratteristiche del materiale risultino da un 
certificato emesso in seguito ad esami fatti eseguire da amministrazioni pubbliche, a seguito di 
sopralluoghi nelle cave, e i risultati di tali indagini siano ritenuti idonei dalla direzione dei lavori. 
Il prelevamento dei campioni di sabbia deve avvenire normalmente dai cumuli sul luogo di impiego; 
diversamente, può avvenire dai mezzi di trasporto ed eccezionalmente dai silos. La fase di prelevamento 
non deve alterare le caratteristiche del materiale, e in particolare la variazione della sua composizione 
granulometrica e perdita di materiale fine. I metodi di prova possono riguardare l’analisi granulometrica e 
il peso specifico reale. 

 
Per quanto non espressamente contemplato, si rinvia alla seguente normativa tecnica: UNI EN 459 - UNI EN 
197 - UNI EN ISO 7027-1 - UNI EN 413 - UNI 9156 

 
Ceneri volanti 
L’utilizzo di ceneri volanti conferisce maggiore impermeabilità al cemento e maggiore fluidità all’impasto 
fresco e pertanto rapporti a/c più bassi: ciò comporta una maggiore resistenza meccanica finale del 
conglomerato. 
Le ceneri volanti, costituenti il residuo solido della combustione di carbone, dovranno provenire da centrali 
termoelettriche in grado di fornire un prodotto di qualità costante nel tempo e documentabile per ogni 
invio, e non contenere impurità (lignina, residui oleosi, pentossido di vanadio, ecc.) che possano 
danneggiare o ritardare la presa e l’indurimento del cemento. 
Il dosaggio delle ceneri volanti non deve superare il 25% del peso del cemento. Detta aggiunta non deve 
essere computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che 
l’aggiunta di ceneri praticata non comporti un incremento della richiesta di additivo, per ottenere la stessa 
fluidità dell’impasto privo di ceneri maggiore dello 0,2%. 
 
Microsilice 

 
La silice attiva colloidale amorfa è costituita da particelle sferiche isolate di SiO

2
con diametro compreso tra 

0,01 e 0,5 micron, e ottenuta da un processo di tipo metallurgico, durante la produzione di silice metallica 
o di leghe ferro-silicio, in un forno elettrico ad arco. 
La silica fume può essere fornita allo stato naturale, così come può essere ottenuta dai filtri di depurazione 
sulle ciminiere delle centrali a carbone oppure come sospensione liquida di particelle con contenuto secco 
di 50% in massa. Si dovrà porre particolare attenzione al controllo in corso d’opera del mantenimento della 
costanza delle caratteristiche granulometriche e fisicochimiche. 
Il dosaggio della silica fume non deve comunque superare il 7% del peso del cemento. Tale aggiunta non 
sarà computata in alcun modo nel calcolo del rapporto acqua/cemento. 
Se si utilizzano cementi di tipo I, potrà essere computata nel dosaggio di cemento e nel rapporto 
acqua/cemento una quantità massima di tale aggiunta pari all’11% del peso del cemento. 
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Nella progettazione del mix design e nelle verifiche periodiche da eseguire, andrà comunque verificato che 
l’aggiunta di microsilice praticata non comporti un incremento della richiesta dell’additivo maggiore dello 
0,2%, per ottenere la stessa fluidità dell’impasto privo di silica fume. 
 

Additivi 
L’impiego di additivi, come per ogni altro componente, dovrà essere preventivamente sperimentato e 

dichiarato nel mix design della miscela di conglomerato cementizio, preventivamente progettata. 

Gli additivi per impasti cementizi si intendono classificati come segue: 

- fluidificanti; 

- aeranti; 

- ritardanti; 

- acceleranti; 

- fluidificanti-aeranti; 

- fluidificanti-ritardanti; 

- fluidificanti-acceleranti; 

- antigelo-superfluidificanti. 

Gli additivi devono essere conformi alla parte armonizzata della norma europea UNI EN 934-2:2012. 
L’impiego di eventuali additivi dovrà essere subordinato all’accertamento dell’assenza di ogni pericolo di 
aggressività. 
Gli additivi dovranno possedere le seguenti caratteristiche: 

- essere opportunamente dosati rispetto alla massa del cemento; 

- non contenere componenti dannosi alla durabilità del calcestruzzo; 

- non provocare la corrosione dei ferri d’armatura; 

- non interagire sul ritiro o sull’espansione del calcestruzzo. In caso contrario, si dovrà procedere alla 
determinazione della stabilità dimensionale. 
Gli additivi da utilizzarsi, eventualmente, per ottenere il rispetto delle caratteristiche delle miscele in 
conglomerato cementizio, potranno essere impiegati solo dopo una valutazione degli effetti per il 
particolare conglomerato cementizio da realizzare e nelle condizioni effettive di impiego. 
Particolare cura dovrà essere posta nel controllo del mantenimento nel tempo della lavorabilità del 

calcestruzzo fresco. 

Per le modalità di controllo ed accettazione la Direzione dei Lavori potrà far eseguire prove od accettare, 
secondo i criteri dell'articolo "Norme Generali - Accettazione Qualità ed Impiego dei Materiali", 
l'attestazione di conformità alle norme UNI EN 934, UNI EN 480. 

 
Additivi acceleranti 
 
Gli additivi acceleranti, allo stato solido o liquido hanno la funzione di addensare la miscela umida fresca e 
portare ad un rapido sviluppo delle resistenze meccaniche. 
Il dosaggio degli additivi acceleranti dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. In caso di prodotti che non contengono cloruri tali valori possono essere 
incrementati fino al 4%. Per evitare concentrazioni del prodotto, lo si dovrà opportunamente diluire prima 
dell’uso. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC 
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI; 

In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:2012. 

Additivi ritardanti 
 
Gli additivi ritardanti potranno essere eccezionalmente utilizzati, previa idonea qualifica e preventiva 
approvazione da parte della direzione dei lavori, per: 
- particolari opere che necessitano di getti continui e prolungati, al fine di garantire la loro corretta 
monoliticità; 

- getti in particolari condizioni climatiche; 

- singolari opere ubicate in zone lontane e poco accessibili dalle centrali/impianti di betonaggio. La 
direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima dell’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC 
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI. 
Le prove di resistenza a compressione devono essere eseguite di regola dopo la stagionatura di 28 giorni, e 
la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:2012. 
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Additivi antigelo 
Gli additivi antigelo sono da utilizzarsi nel caso di getto di calcestruzzo effettuato in periodo freddo, previa 
autorizzazione della direzione dei lavori. 
Il dosaggio degli additivi antigelo dovrà essere contenuto tra lo 0,5 e il 2% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento, che dovrà essere del tipo ad alta resistenza e in dosaggio superiore 
rispetto alla norma. Per evitare concentrazioni del prodotto, prima dell’uso dovrà essere opportunamente 
miscelato al fine di favorire la solubilità a basse temperature. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego, mediante: 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC 
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi d’inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 

resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI. 

Le prove di resistenza a compressione di regola devono essere eseguite dopo la stagionatura di 28 giorni, 
la presenza dell’additivo non deve comportare diminuzione della resistenza del calcestruzzo. 

 
Additivi fluidificanti e superfluidificanti 
 
Gli additivi fluidificanti sono da utilizzarsi per aumentare la fluidità degli impasti, mantenendo costante il 
rapporto acqua/cemento e la resistenza del calcestruzzo, previa autorizzazione della direzione dei lavori. 
L’additivo superfluidificante di prima e seconda additivazione dovrà essere di identica marca e tipo. Nel caso 
in cui il mix design preveda l’uso di additivo fluidificante come prima additivazione, associato ad additivo 
superfluidificante a piè d’opera, questi dovranno essere di tipo compatibile e preventivamente sperimentati 
in fase di progettazione del mix design e di prequalifica della miscela. 
Dopo la seconda aggiunta di additivo, sarà comunque necessario assicurare la miscelazione per almeno 10 
minuti prima dello scarico del calcestruzzo. La direzione dei lavori potrà richiedere una miscelazione più 
prolungata in funzione dell’efficienza delle attrezzature e delle condizioni di miscelamento. 

Il dosaggio degli additivi fluidificanti dovrà essere contenuto tra lo 0,2 e lo 0,3% (ovvero come indicato dal 
fornitore) del peso del cemento. Gli additivi superfluidificanti vengono aggiunti in quantità superiori al 2% 
rispetto al peso del cemento. 
In generale, per quanto non specificato si rimanda alla norma UNI EN 934-2:2012. 

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

- la determinazione della consistenza dell’impasto mediante l’impiego della tavola a scosse con riferimento 
alla norma UNI; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC 
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la prova di essudamento prevista dalla norma UNI. 

 
Additivi aeranti 
 
Gli additivi aeranti sono da utilizzarsi per migliorare la resistenza del calcestruzzo ai cicli di gelo e disgelo, 
previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra lo 0,005 
e lo 0,05% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 
La direzione dei lavori si riserva di verificare la loro azione prima e dopo l’impiego mediante: 

- la determinazione del contenuto d’aria; 

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC 
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 
- prova di resistenza al gelo; 

- prova di essudamento. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 

stagionatura. 

 
Norme di riferimento 
 
La direzione dei lavori, per quanto non specificato, per valutare l’efficacia degli additivi potrà disporre 
l’esecuzione delle seguenti prove: 
UNI EN 480-4:2006 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 4: 

Determinazione della quantità di acqua essudata del calcestruzzo; 

UNI EN 480-5:2006 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 5: 

Determinazione dell’assorbimento capillare; 

UNI EN 480-6:2006 – Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 6: 

Analisi all’infrarosso; 
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UNI EN 480-8:2012– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. 

Determinazione del tenore di sostanza secca convenzionale; 

UNI EN 480-10:2009– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. 

Determinazione del tenore di cloruri solubili in acqua; 

UNI EN 480-11:2006– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 11: 

Determinazione delle caratteristiche dei vuoti di aria nel calcestruzzo indurito; 

UNI EN 480-12:2006– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 12: 

Determinazione del contenuto di alcali negli additivi; 

UNI EN 480-13:2015– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Malta da 

muratura di riferimento per le prove sugli additivi per malta; 

UNI EN 480-14:2007– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Metodi di prova. Parte 14: 

Determinazione dell’effetto sulla tendenza alla corrosione dell’acciaio di armatura mediante prova 

elettrochimica potenziostatica; 

UNI EN 934-1:2008– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 1: Requisiti comuni; 

UNI EN 934-2:2012– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 2: Additivi per 

calcestruzzo. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-3:2012– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malte per opere 

murarie. Parte 3: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-4:2009– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Additivi per malta per 

iniezione per cavi di precompressione. Parte 4: Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed 

etichettatura; 

UNI EN 934-5:2008– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 5: Additivi per 

calcestruzzo proiettato. Definizioni, requisiti, conformità, marcatura ed etichettatura; 

UNI EN 934-6:2007– Additivi per calcestruzzo, malta e malta per iniezione. Parte 6: Campionamento, 

controllo e valutazione della conformità. 

 

Agenti espansivi 

 
Gli agenti espansivi sono da utilizzarsi per aumentare il volume del calcestruzzo sia in fase plastica che 
indurito, previa autorizzazione della direzione dei lavori. La quantità dell’aerante deve essere compresa tra 
il 7 e il 10% (ovvero come indicato dal fornitore) del peso del cemento. 

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

- l’esecuzione di prove di resistenza meccanica del calcestruzzo previste dal paragrafo 11.2.2 delle NTC 
2018 e norme UNI applicabili per la fornitura contrattuale; 

- la determinazione dei tempi di inizio e fine presa del calcestruzzo additivato mediante la misura della 
resistenza alla penetrazione, da eseguire con riferimento alla norma UNI. 

Le prove di resistenza a compressione del calcestruzzo, di regola, devono essere eseguite dopo la 

stagionatura.  

 

 

Prodotti disarmanti 
 

Come disarmanti per le strutture in cemento armato è vietato usare lubrificanti di varia natura e oli 
esausti. Dovranno, invece, essere impiegati prodotti specifici, per i quali sia stato verificato che non 
macchino o danneggino la superficie del conglomerato cementizio indurito, specie se a faccia vista. 
 

Acqua di impasto 
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L’acqua per gli impasti deve essere dolce, limpida, priva di sali in percentuali dannose (particolarmente 
solfati e cloruri), priva di materie terrose e non aggressiva. 
L’acqua, a discrezione della direzione dei lavori, in base al tipo di intervento o di uso, potrà essere trattata 
con speciali additivi, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
l’impasto. 
È vietato l’impiego di acqua di mare. 

L’acqua di impasto, ivi compresa l’acqua di riciclo, dovrà essere conforme alla norma UNI EN 1008:2003, 
come stabilito dalle norme tecniche per le costruzioni emanate con le NTC 2018. 

A discrezione della direzione dei lavori, l’acqua potrà essere trattata con speciali additivi, in base al tipo di 
intervento o di uso, per evitare l’insorgere di reazioni chimico-fisiche al contatto con altri componenti 
d’impasto. 

 

Caratteristica Prova Limiti di accettabilità 

Ph Analisi chimica da 5,5 a 8,5 

Contenuto solfati Analisi chimica 
SO

4 
minore 800 mg/litro 

Contenuto cloruri Analisi chimica CI minore 300 mg/litro 

Contenuto acido solfidrico Analisi chimica minore 50 mg/litro 

Contenuto totale di sali 
minerali 

Analisi chimica minore 3000 mg/litro 

Contenuto di sostanze 
organiche 

Analisi chimica minore 100 mg/litro 

Contenuto di sostanze solide 

sospese 

Analisi chimica minore 2000 mg/litro 

 

Classi di resistenza del conglomerato cementizio 

 
Per le classi di resistenza normalizzate per calcestruzzo normale, si può fare utile riferimento a quanto 
indicato nella norma UNI EN 206-1:2016 e nella norma UNI 11104:2016. 

I calcestruzzi delle diverse classi di resistenza trovano impiego secondo quanto riportato nella tabella 16.10, 
fatti salvi i limiti derivanti dal rispetto della durabilità. 
Per classi di resistenza superiore a C70/85 si rinvia al paragrafo successivo. 
Per le classi di resistenza superiori a C45/55, la resistenza caratteristica e tutte le grandezze meccaniche e 
fisiche che hanno influenza sulla resistenza e durabilità del conglomerato devono essere accertate prima 
dell’inizio dei lavori tramite un’apposita sperimentazione preventiva, e la produzione deve seguire 
specifiche procedure per il controllo di qualità. 

 
Strutture di destinazione Classe di resistenza 

minima 
Per strutture non armate o a bassa percentuale di armatura C8/10 

Per strutture semplicemente armate C16/20 

Per strutture precompresse C28/35 

 

 

PRODOTTI DI PIETRE NATURALI O RICOSTRUITE 

 
La terminologia utilizzata, secondo la norma UNI EN 12670:2003 (Pietre naturali – terminologia), ha il 
significato di seguito riportato.  
I campioni delle pietre naturali da sottoporre alle prove da prelevarsi dalle forniture esistenti in cantiere, 
debbono presentare caratteristiche fisiche, chimiche e meccaniche conformi a quanto prescritto nei 
contratti, in relazione al tipo della pietra ed all'impiego che di essa deve farsi nella costruzione. 

 
Valori indicativi di tenacità 

Roccia Tenacità 

Calcare 1 

Gneiss 1,20 

Granito 1,50 

Arenaria calcarea 1,50 

Basalto 2,30 
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Arenaria silicea 2,60 

 
Valori indicativi di resistenza a taglio 

Roccia Carico di rottura (Mpa) 

Arenarie 3-9 

Calcare 5-11 

Marmi 12 

Granito 15 

Porfido 16 

Serpentini 18-34 

Gneiss 22-31 

 

Pietra 

Roccia da costruzione e/o da decorazione, di norma non lucidabile. A questa categoria appartengono rocce 
di composizione mineralogica svariatissima, non inseribili in alcuna classificazione. Esse sono riconducibili 
ad uno dei due gruppi seguenti: 
– rocce tenere e/o poco compatte; 

– rocce dure e/o compatte. 

 
Per gli altri termini usati per definire il prodotto in base alle norme, dimensioni, tecniche di lavorazione ed 

alla conformazione geometrica, vale quanto riportato nella norma UNI EN 12670:2003 e UNI EN 

14618:2009. 

 
Requisiti di accettazione 

 
I prodotti di cui sopra dovranno rispondere alle seguenti specifiche: 
 

a) appartenere alla denominazione commerciale e petrografica indicate nel progetto, come da norma UNI 
EN 12407:2007, oppure avere origine dal bacino di estrazione o zona geografica richiesto, nonché essere 
conformi a eventuali campioni di riferimento ed esenti da crepe, discontinuità, ecc. che ne riducono la 
resistenza o la funzione; 

 

b) avere la lavorazione superficiale e/o le finiture di cui al progetto e/o rispondere ai campioni di 
riferimento, nonché le dimensioni nominali concordate e le relative tolleranze; 

 
c) per le seguenti caratteristiche il fornitore dichiarerà i valori medi (e i valori minimi e/o la dispersione 
percentuale): 

 massa volumica reale ed apparente, misurata secondo la norma UNI EN 13755:2008 e UNI EN 

14617-1:2013 

- Lapidei agglomerati - Metodi di prova - Parte 1: Determinazione della massa volumica apparente e 
dell'assorbimento d'acqua; 

 coefficiente di imbibizione della massa secca iniziale, misurato secondo la UNI EN 13755:2008 e UNI 
EN 14617 (varie parti); 

 resistenza a compressione, misurata secondo la norma UNI EN 1926:2007 e UNI EN 14617 (varie 

parti); 

 resistenza a flessione, misurata secondo la norma UNI EN 12372:2007, UNI EN 1926:2007 e UNI 

EN 14617 

(varie parti); 

 modulo di elasticità, misurato secondo la norma e UNI EN 14146:2005; 

 resistenza all'abrasione, misurata secondo le disposizioni del R.D. 16 novembre 1939, n. 2234 e UNI 
EN 14617 (varie parti). 
 

d) per le prescrizioni complementari da considerare in relazione alla destinazione d'uso (strutturale per 
murature, pavimentazioni, coperture, ecc.), si rinvia agli appositi articoli del presente capitolato e alle 
prescrizioni contenute nel progetto. 
I valori dichiarati saranno accettati dalla Direzione dei Lavori anche in base ai criteri generali dell'articolo 

relativo ai materiali in genere ed in riferimento alle norme UNI EN 12057 e UNI EN 12058. 

 

PRODOTTI SIGILLANTI, ADESIVI E GEOTESSILI 
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Tutti i prodotti di seguito descritti vengono considerati al momento della fornitura. Il Direttore dei Lavori, ai 
fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura oppure 
richiedere un attestato di conformità della stessa alle prescrizioni di seguito indicate. 
Per il campionamento dei prodotti ed i metodi di prova si fa riferimento ai metodi UNI esistenti. Sigillanti 

Per sigillanti si intendono i prodotti utilizzati per riempire in forma continua e durevole i giunti tra elementi 
edilizi (in particolare nei serramenti, nelle pareti esterne, nelle partizioni interne, ecc.) con funzione di 
tenuta all'aria, all'acqua, ecc. 
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, 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. 

 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde al 
prescrizioni progettuali od alle norme UNI ISO 11600 : 2011 e/o è in possesso di attestati di conformità. 
In loro mancanza si fa riferimento ai valori dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
 

Adesivi 

 

Per adesivi si intendono i prodotti utilizzati per ancorare un prodotto ad uno attiguo, in forma permanente, 
resistendo alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, ecc. dovute all'ambiente ed alla destinazione d'uso. 
Sono inclusi nel presente articolo gli adesivi usati in opere di rivestimenti di pavimenti e pareti o per altri 
usi e per diversi supporti (murario, terroso, legnoso, ecc.). 
Sono esclusi gli adesivi usati durante la produzione di prodotti o componenti. 
Oltre a quanto specificato nel progetto esecutivo, o negli articoli relativi alla destinazione d'uso, si 
intendono forniti rispondenti alle seguenti caratteristiche: 
 

- compatibilità chimica con il supporto al quale essi 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; 
- caratteristiche meccaniche adeguate alle sollecitazioni previste durante l'uso. 

 
Il soddisfacimento delle prescrizioni predette si intende comprovato quando il prodotto risponde ad una 
norma UNI e/o è in possesso di attestati di conformità. In loro mancanza si fa riferimento ai valori 
dichiarati dal produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 

Geotessili 

 

Per geotessili si intendono i prodotti utilizzati per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.) ed in coperture. 

Si distinguono in: 

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

- non-tessuti: feltri costituiti da fibre o filamenti distribuiti in maniera casuale, legati tra loro con 
trattamento meccanico (agugliatura) oppure chimico (impregnazione) oppure termico (fusione). Si hanno 
non-tessuti ottenuti da fiocco o da filamento continuo. 

 
Sono esclusi dal presente articolo i prodotti usati per realizzare componenti più complessi. 

Per quanto non espressamente indicato per i nontessuti si rimanda alle prescrizione delle seguenti norme: 

 
UNI 8279-3:1983 - Nontessuti. Metodi di prova. Determinazione della permeabilità all' aria; 

UNI 8279-4:1984 - Nontessuti. Metodi di prova. Prova di trazione (metodo di Grab); 

UNI 10138:1992 - Tessuti e nontessuti. Determinazione della rigidità statica (metodo della striscia 
sporgente); 

UNI 10139:1992 - Tessuti e nontessuti. Determinazione del drappeggio; Dovrà inoltre essere precisato: 
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- se sono costituiti da filamento continuo o da fiocco; 

- se il trattamento legante è meccanico, chimico o termico; 

- il peso unitario. 

 

PRODOTTI PER IMPERMEABILIZZAZIONE E PER COPERTURE 

I prodotti per impermeabilizzazioni e per coperture piane sono sotto forma di: 

– membrane in fogli e/o rotoli da applicare a freddo od a caldo, in fogli singoli o pluristrato; 

– prodotti forniti in contenitori (solitamente liquidi e/o in pasta) da applicare a freddo od a caldo su 
eventuali armature (che restano inglobate nello strato finale) fino a formare in sito una membrana 
continua. 

 

Membrane 
 

Le membrane si classificano in base: 

- al materiale componente (per esempio: bitume ossidato fillerizzato, bitume polimero elastomero, bitume 
polimero plastomero, etilene propilene diene, etilene vinil acetato, ecc.); 

- al materiale di armatura inserito nella membrana (per esempio: armatura vetro velo, armatura 
poliammide tessuto, armatura polipropilene film, armatura alluminio foglio sottile, ecc.); 
- al materiale di finitura della faccia superiore (per esempio: poliestere film da non asportare, polietilene 
film da non asportare, graniglie, ecc.); 
- al materiale di finitura della faccia inferiore (per esempio: poliestere non tessuto, sughero, alluminio 
foglio sottile, ecc.). 
 
Le membrane per coperture di edifici in relazione allo strato funzionale che vanno a costituire (per esempio 
strato di tenuta all'acqua, strato di tenuta all'aria, strato di schermo e/o barriera al vapore, strato di 
protezione degli strati sottostanti, ecc.) devono rispondere alle prescrizioni del progetto ed in mancanza e 
alla norma UNI 8178. 
 
Membrane destinate a fermare strati di schermo e/o barriera al vapore 

 

Le membrane destinate a formare strati di schermo e/o barriera al vapore devono soddisfare le 
caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI 11470 e UNI EN 1931 oppure per i prodotti 
non normati, rispondere ai valori dichiarati dal fabbricante ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
Membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di 

vapore 

Le membrane destinate a formare strati di continuità, di diffusione o di egualizzazione della pressione di 
vapore, di irrigidimento o ripartizione dei carichi, di regolarizzazione, di separazione e/o scorrimento o 
drenante devono soddisfare le caratteristiche e le modalità di prova previste dalle norme UNI EN 13707, 
UNI EN 12730 e UNI EN 12311, oppure per i prodotti non normati, rispondere ai valori dichiarati dal 
produttore ed accettati dalla Direzione dei Lavori. Le membrane rispondenti alle norme per le 
caratteristiche precitate sono valide anche per questo impiego. 

 
Membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e dell'acqua 

 

Le membrane destinate a formare strati di tenuta all'aria e all'acqua devono soddisfare le caratteristiche 
previste dalla norma UNI EN 1928, oppure per i prodotti non normati, ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
 
Membrane destinate a formare strati di protezione 

Le membrane destinate a formare strati di protezione devono soddisfare le caratteristiche previste dall 
citate norme UNI oppure per i prodotti non normati rispondere ai valori dichiarati dal produttore ed 
accettati dalla Direzione dei Lavori. 

 
Membrane a base di elastomeri e di plastomeri 
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I tipi di membrane base di elastomeri e di plastomeri sono: 

– membrane in materiale elastomerico senza armatura (per materiale elastomerico si intende un materiale 
che sia fondamentalmente elastico anche a temperature superiori o inferiori a quelle di normale impiego 
e/o che abbia subito un processo di reticolazione (per esempio gomma vulcanizzata); 
– membrane in materiale elastomerico dotate di armatura; 

– membrane in materiale plastomerico flessibile senza armatura(per materiale plastomerico si intende un 
materiale che sia relativamente elastico solo entro un intervallo di temperatura corrispondente 
generalmente a quello di impiego ma che non abbia subito alcun processo di reticolazione (come per 
esempio cloruro di polivinile plastificato o altri materiali termoplastici flessibili o gomme non vulcanizzate); 
– membrane in materiale plastomerico flessibile dotate di armatura; 

– membrane in materiale plastomerico rigido (per esempio polietilene ad alta o bassa densità, reticolato o 
non, polipropilene); 
– membrame polimeriche a reticolazione posticipata (per esempio polietilene clorosolfanato) dotate di 

armatura; 

– membrane polimeriche accoppiate (membrane polimeriche accoppiate o incollate sulla faccia interna ad 
altri elementi aventi funzioni di protezione altra funzione particolare, comunque non di tenuta. In questi 
casi, quando la parte accoppiata all'elemento polimerico impermeabilizzante ha importanza fondamentale 
per il comportamento in opera della membrana, le prove devono essere eseguite sulla membrana come 
fornita dal produttore). 

 

Le classi di utilizzo delle membrane base di elastomeri e di plastomeri sono le seguenti: 

- classe A: membrane adatte per condizioni eminentemente statiche del contenuto (per esempio, bacini, 
dighe, sbarramenti, ecc.); 
- classe B: membrane adatte per condizioni dinamiche del contenuto (per esempio, canali, acquedotti, 

ecc.); 

- classe C: membrane adatte per condizioni di sollecitazioni meccaniche particolarmente gravose, 
concentrate o no (per esempio, fondazioni, impalcati di ponti, gallerie, ecc); 
- classe D: membrane adatte anche in condizioni di intensa esposizione agli agenti atmosferici e/o alla 

luce; 

- classe E: membrane adatte per impieghi in presenza di materiali inquinanti e/o aggressivi (per esempio, 
discariche, vasche di raccolta e/o decantazione, ecc.); 

- classe F: membrane adatte per il contatto con acqua potabile o sostanze di uso alimentare (per 
esempio, acquedotti, serbatoi, contenitori per alimenti, ecc.). 
Nell'utilizzo delle membrane polimeriche per impermeabilizzazione, possono essere necessarie anche 
caratteristiche comuni a più classi. 

 
Le membrane a base di elastomeri e di plastomeri devono rispettare le caratteristiche previste norme: 

UNI EN 13362:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l'impiego nella 
costruzione di canali 

UNI EN 13492:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l'impiego nella 
costruzione di discariche per smaltimento, di opere di trasferimento o di contenimento secondario di rifiuti 
liquidi 
UNI EN 13493:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l'impiego nella 
costruzione di discariche per accumulo e smaltimento di rifiuti solidi 

UNI EN 13361:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l'impiego nella 
costruzione di bacini e di dighe 

UNI EN 13491:2018 - Geosintetici con funzione barriera - Caratteristiche richieste per l'impiego come 
barriere ai fluidi nella costruzione di gallerie e di strutture in sotterraneo 

 
 

PRODOTTI PER PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

 
Si definiscono prodotti per pareti esterne e partizioni interne quelli utilizzati per realizzare i principali strati 
funzionali di queste parti di edificio. Per la realizzazione delle pareti esterne e partizioni interne si rinvia 
all'articolo che tratta queste opere. I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; la 
Direzione dei Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni 
della fornitura oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni di seguito 
indicate. Nel caso di contestazione si intende che la procedura di prelievo dei campioni, le modalità di prova 
e valutazione dei risultati sono quelli indicati nelle norme UNI ed in mancanza di questi quelli descritti nella 
letteratura tecnica (primariamente norme internazionali). 

 
Prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari 
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I prodotti a base di laterizio, calcestruzzo e similari non aventi funzione strutturale (vedere articolo 
murature) ma unicamente di chiusura nelle pareti esterne e partizioni devono rispondere alle prescrizioni 
del progetto esecutivo ed a loro completamento alle seguenti prescrizioni: 

- gli elementi di laterizio (forati e non) prodotti mediante trafilatura o pressatura con materiale normale 
od alleggerito devono rispondere alla norme: UNI EN 771-1:2015 - Specifica per elementi per muratura - 
Elementi per muratura di laterizio; 
 

- gli elementi di calcestruzzo dovranno rispettare le stesse caratteristiche indicate nella norma UNI EN 
771-1:2015 (ad esclusione delle caratteristiche di inclusione calcarea), i limiti di accettazione saranno 
quelli indicati nel progetto esecutivo ed in loro mancanza quelli dichiarati dal produttore ed approvati dalla 
Direzione dei Lavori; 
- gli elementi di calcio silicato, pietra ricostruita, pietra naturale, saranno accettati in base alle loro 
caratteristiche dimensionali e relative tolleranze; caratteristiche di forma e massa volumica (foratura, 
smussi, ecc.); caratteristiche meccaniche a compressione, taglio a flessione; caratteristiche di 
comportamento all'acqua ed al gelo (imbibizione, assorbimento d'acqua, ecc.). 
I limiti di accettazione saranno quelli prescritti nel progetto esecutivo ed in loro mancanza saranno quelli 
dichiarati dal fornitore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 
Prodotti ed i componenti per facciate continue. 

 

I prodotti ed i componenti per facciate continue dovranno rispondere alle prescrizioni del progetto 
esecutivo ed in loro mancanza alle seguenti prescrizioni: 
– gli elementi dell'ossatura devono avere caratteristiche meccaniche coerenti con quelle del progetto 
esecutivo in modo da poter trasmettere le sollecitazioni meccaniche (peso proprio delle facciate, vento, 
urti, ecc.) alla struttura portante, resistere alle corrosioni ed azioni chimiche dell'ambiente esterno ed 
interno; 
– gli elementi di tamponamento (vetri, pannelli, ecc.) devono essere compatibili chimicamente e 
fisicamente con l'ossatura; resistere alle sollecitazioni meccaniche (urti, ecc.); resistere alle sollecitazioni 
termoigrometriche dell'ambiente esterno e chimiche degli agenti inquinanti; 
– le parti apribili ed i loro accessori devono rispondere alle prescrizioni sulle finestre o sulle porte; 

– i rivestimenti superficiali (trattamenti dei metalli, pitturazioni, fogli decorativi, ecc.) devono essere 
coerenti con le prescrizioni sopra indicate; 

– le soluzioni costruttive dei giunti devono completare ed integrare le prestazioni dei pannelli ed essere 
sigillate con prodotti adeguati. 
La rispondenza alle norme UNI per gli elementi metallici e loro trattamenti superficiali, per i vetri, i pannelli 
di legno, di metallo o di plastica e per gli altri componenti, viene considerato automaticamente 
soddisfacimento delle prescrizioni sopraddette. 

 
Prodotti e componenti per partizioni interne prefabbricate 

 

I prodotti ed i componenti per partizioni interne prefabbricate che vengono assemblate in opera (con 
piccoli lavori di adattamento o meno) devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo ed, in 
mancanza, alle prescrizioni indicate al punto precedente. 
 
Prodotti a base di cartongesso 

 

I prodotti a base di cartongesso devono rispondere alle prescrizioni del progetto esecutivo ed, in 
mancanza, alle prescrizioni seguenti: 
- avere spessore con tolleranze ± 0,5 mm; 

- lunghezza e larghezza con tolleranza ± 2 mm, 

- resistenza all'impronta, all'urto, alle sollecitazioni localizzate (punti di fissaggio); 

- a seconda della destinazione d'uso, con basso assorbimento d'acqua, con bassa permeabilità al vapore 
(prodotto abbinato a barriera al vapore), con resistenza all'incendio dichiarata, con isolamento acustico 
dichiarato. I limiti di accettazione saranno quelli indicati nel progetto esecutivo ed, in loro mancanza, quelli 
dichiarati dal produttore ed approvati dalla Direzione dei Lavori. 

 
Blocchi di gesso 

 

I blocchi in gesso pieni o forati per la formazione di pareti verticali, secondo le dimensioni del progetto 
esecutivo, a discrezione del Direttore dei Lavori, per evitare in futuro rigonfiamenti e danni dovuti 
all’elevata umidità relativa od al contatto con acqua, dovranno essere collocati previa predisposizione di 
una guaina impermeabile collocata a livello del pavimento al fine di evitare la risalita dell’umidità. 
In mancanza di norme italiana specifiche si potrà fare riferimento alla DIN 18163. 
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In cantiere il materiale deve essere appoggiato a pavimento, sempre in piano, al coperto o sotto un telo di 

plastica. 

 
 

PRODOTTI PER TUBAZIONI DI IMPIANTI DI ADDUZIONE DI ACQUA, GAS E FOGNATURE 

 
Reti di distribuzione del gas 

 

Le reti di distribuzione del gas all'interno dell'edificio dovranno essere realizzate in conformità alle norme 
UNI. 
In particolare il dimensionamento della rete di distribuzione dovrà essere effettuato in modo da garantire la 
portata di gas di progetto, contenendo la perdita di pressione tra il contatore e qualsiasi apparecchio 
utilizzatore a valori non superiori a quelli di seguito riportati: 

 
50 Pa per i gas della 1ª famiglia; 100 Pa per i gas della 2ª famiglia; 200 Pa per i gas della 3ª famiglia. 

 

Tubazioni Gas 

Per la realizzazione della distribuzione del gas potranno essere usati tubi di: 

- acciaio; 

- rame; 

- PVC polietilene. 

 
I tubi di acciaio dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 10254 e UNI EN 10255. 

Le tubazioni con saldatura longitudinale interrate dovranno avere caratteristiche pari a quelle usate per 
pressione massima di esercizio p = 500 kPa. 

I tubi di rame dovranno essere conformi alle indicazioni delle norme UNI EN 1057. 

I tubi di rame interrati dovranno avere uno spessore minimo di 2 mm. I tubi di PVC devono rispondere alla 

norma UNI EN ISO 1452-2. 

Le giunzioni, i raccordi, i pezzi speciali e i rubinetti dovranno essere conformi a quanto indicato nelle norme 

UNI EN 969. 

Le tubazioni potranno essere collocate in vista, sotto traccia o interrate, rispettando le prescrizioni indicate 
nelle norme UNI. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 

 

Componenti reti di scarico 

Tubazioni 

Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque usate potranno essere usati tubi di: 

- ghisa; 

- piombo; 

- grés; 

- fibro cemento; 

- calcestruzzo; 

- materiale plastico; 

- acciaio zincato 

 
I tubi di ghisa dovranno essere conformi alla norma UNI EN 877. 

Le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme UNI EN 12056-1. 

I tubi di piombo dovranno essere conformi alle norme vigenti. 

Le modalità di lavorazione e le giunzioni dei tubi dovranno essere realizzate come indicato nelle norme 
UNI EN 12056-1. 

 
I tubi di grés dovranno essere conformi alle norme UNI EN 295-1 e UNI EN 295-3. I tubi di 

fibrocemento; devono rispondere alla UNI EN 588. 

I tubi di calcestruzzo dovranno essere conformi alle norme vigenti per i singoli materiali. I tubi di materiale 
plastico dovranno essere conformi rispettivamente per: 

- policroruro di vinile, per condotte all'interno dell'edificio, alle norme UNI EN 1329-1 e I.I.P. n. 8; 
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- polietilene ad alta densità per condotte interrate alle norme UNI EN 12666-1 e I.I.P. n. 11; 

- polipropilene, alle norme UNI EN 1451-1; 

- polietilene ad alta densità alle norme UNI EN 12201 e UNI EN 1519-1; 

- tubi di acciaio zincato: UNI EN 10224 e UNI EN 10255 (il loro uso deve essere limitato alle acque di 
scarico con poche sostanze in sospensione e non saponose). Per la zincatura si fa riferimento alle norme 
sui trattamenti galvanici. Per i tubi di acciaio rivestiti, il rivestimento deve rispondere alle prescrizioni delle 
norme UNI ISO 5256, UNI EN 10240, UNI 9099, UNI 10416-1 esistenti (polietilene, bitume, ecc.) e 
comunque non deve essere danneggiato o staccato; in tal caso deve essere eliminato il tubo; 

 

Per i tubi dovranno, comunque, essere osservati i criteri riportati nel D.M. 12 dicembre 1985. 

Il percorso delle tubazioni deve essere tale da non passare su apparecchiature o materiali per i quali una 
possibile perdita possa provocare pericolo o contaminazione. 
Quando questo non sia evitabile, occorre realizzare una protezione a tenuta al di sotto delle tubazioni con 
proprio drenaggio e connesso con la rete generale di scarico. 
Le curve ad angolo retto non devono essere impiegate nelle tubazioni orizzontali, ma soltanto per 
connessioni fra tubazioni orizzontali e verticali. 
La connessione delle diramazioni alle colonne deve avvenire, preferibilmente, con raccordi formanti angolo 
con la verticale vicino a 90°. 
Nei cambiamenti di sezione delle tubazioni di scarico dovranno essere utilizzate riduzioni eccentriche, così 
da tenere allineata la generatrice superiore delle tubazioni da collegare. 
Gli attacchi dei raccordi di ventilazione secondaria devono essere realizzati entro le distanze massime 

indicate nelle norme UNI EN 12056-1. 

 
Quando non hanno una connessione diretta con l'esterno, le colonne di ventilazione secondaria devono 
essere raccordate alle rispettive colonne di scarico, in alto, a non meno di 15 cm al di sopra del bordo 
superiore del più alto troppopieno di apparecchio allacciato ed, in basso, al di sotto del più basso raccordo 
di scarico. 
I terminali delle colonne uscenti verticalmente dalle coperture dovranno avere il bordo inferiore a non meno 
di 0,15 m oppure di 2,00 m sopra il piano delle coperture, a seconda che le stesse siano o non frequentate 
dalle persone. Inoltre, i terminali devono distare non meno di 3,00 m da ogni finestra, a meno che non 
siano almeno 0,60 m più alti del bordo superiore delle finestre. 
 
Dovranno essere previste ispezioni di diametro uguale a quello del tubo sino al diametro 100 mm e del 
diametro di 100 mm per tubi di diametro superiore, nelle seguenti posizioni: 
- al termine della rete interna di scarico, insieme al sifone e ad una derivazione; 

- ad ogni cambio di direzione con angolo maggiore di 45°; 

- ogni 15 m di percorso lineare, per tubi con diametro sino a 100 mm ed ogni 30 m per tubi con diametro 
maggiore; 
- ad ogni confluenza di due o più provenienze; 

- alla base di ogni colonna. 

 

Tutte le ispezioni devono essere accessibili. 

Nel caso di tubi interrati, con diametro uguale o superiore a 300 mm, bisogna prevedere pozzetti di 

ispezione ad ogni cambio di direzione e comunque almeno ogni 45 m. 

In linea generale, le tubazioni vanno supportate alle seguenti distanze: 

 
- tubazioni orizzontali: sino al diametro 50 mm   ogni 0,50 m 

sino al diametro 100 mm ogni 0,80 m oltre il diametro 100 mm  ogni 1,00 m 
- tubazioni verticali: qualsiasi diametro ogni 2,50 m 

 
Le tubazioni di materiale plastico dovranno essere installate in modo da potersi dilatare o contrarre senza 
danneggiamenti. 
In linea generale, si deve prevedere un punto fisso in corrispondenza di ogni derivazione o comunque a 
questi intervalli: 
 

- 3 m per le diramazioni orizzontali; 

- 4 m per le colonne verticali; 

- 8 m per i collettori sub-orizzontali. 

 
Nell'intervallo fra due punti fissi, dovranno essere previsti giunti scorrevoli che consentano la massima 
dilatazione prevedibile. 
In caso di montaggio in cavedi non accessibili, le uniche giunzioni ammesse per le tubazioni di materiale 
plastico sono quelle per incollaggio o per saldatura e la massima distanza fra due punti fissi deve essere 
ridotta a 2 m. 
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Gli attraversamenti di pavimenti e pareti potranno essere di tre tipi: 

- per incasso diretto; 

- con utilizzazione di un manicotto passante e materiale di riempimento fra tubazione e manicotto; 

- liberi con predisposizione di fori di dimensioni maggiori del diametro esterno delle tubazioni. 

 
Gli scarichi a pavimento all'interno degli ambienti dovranno sempre essere sifonati e con un secondo 
attacco. A quest'ultimo, al fine del mantenimento della tenuta idraulica, potranno essere collegati, se 
necessario, o lo scarico di un apparecchio oppure un'alimentazione diretta d'acqua intercettabile a mano. 

 
Per la realizzazione delle reti di scarico delle acque meteoriche potranno essere usati tubi di: 

- ghisa; 

- PVC; 

- polietilene ad alta densità; 

- fibro cemento; 

- grés; 

- acciaio inox. 

 

I tubi di acciaio inox dovranno essere conformi alle norme UNI EN 10088-2 e UNI EN 10088-3. 

Le gronde potranno essere realizzate con i seguenti materiali: 

 
- acciaio inox; 

- rame; 

- PVC; 

- acciaio zincato. 

 
Il PVC per le gronde dovrà essere conforme alle norme UNI EN 607, l'acciaio zincato alle norme UNI EN 

10346 e il rame alle norme UNI EN 1057. 

Per le tubazioni valgono le indicazioni riportate per i tubi delle reti di scarico delle acque usate. 

I bocchettoni ed i sifoni devono essere sempre del diametro delle tubazioni che immediatamente li 

seguono. 
I sifoni sulle reti di acque meteoriche sono necessari solo quando le reti stesse sono connesse a reti di 
acqua miste, convoglianti cioè altre acque oltre a quelle meteoriche. 
Tutte le caditoie, però, anche se facenti capo a reti di sole acque meteoriche, dovranno essere sifonate. 
Ogni raccordo orizzontale dovrà essere connesso ai collettori generali orizzontali ad una distanza non 
minore di 1,5 m dal punto di innesto di una tubazione verticale. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
 

PRODOTTI SANITARI 

Apparecchi sanitari 

Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 

Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale 
ceramico, materiali metallici o materie plastiche. 
In particolare per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con 
porcellana dura (vetrous china) o grès porcellanato (fire clay). 
Gli apparecchi in materiale metallico o ceramico dovranno essere conformi alle seguenti norme UNI per 
quanto concerne i requisiti di accettazione: 
UNI 4543-1 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello smalto; 

UNI 4543-2 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto. 

 
Requisiti di accettazione 

Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 

- durabilità meccanica; 
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- assenza di difetti visibili ed estetici; 

- resistenza all'abrasione; 

- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 

- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 

- funzionalità idraulica. 

 
Portate e pressioni nominali dei rubinetti di erogazione 

 
Per il dimensionamento delle condutture di adduzione dell'acqua saranno assunte le portate e le pressioni 
nominali dei rubinetti di erogazione per apparecchi sanitari di seguito riportate: 

 
Apparecchio Portata 

l/s 

Pressione minima kPa 

 
Lavabi 0,10 50 

Bidet 0,10 50 

Vasi a cassetta 0,10 50 

Vasi con passo rapido o flussometro ø 3/4" 1,50 150 

Vasca da bagno 0,20 50 

Doccia 0,15 50 

Lavello di cucina 0,20 50 

Lavabiancheria 0,10 50 

Orinatoio comandato 0,10 50 

Vuotatoio con cassetta 0,15 50 

Beverino 0,05 50 

Idrantino ø 1/2" 0,40 100 

Idrantino ø 3/4" 0,60 100 

Idrantino ø 1" 0,80 100 

 
 
Qualora la pressione disponibile non sia sufficiente a garantire le portate degli erogatori sopra indicate, 
dovrà essere previsto un sistema di sopraelevazione della pressione. 
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Qualora non fosse possibile convogliare per gravità le acque di scarico nella fognatura comunale, dovrà 
essere previsto un sistema di accumulo e sollevamento fino al punto in cui sia possibile farle defluire per 
gravità. 
Se espressamente richiesto dai regolamenti d'igiene dei singoli Comuni, dovrà essere previsto un sistema 
di depurazione con caratteristiche rispondenti alle indicazioni di detti regolamenti. 
 

In generale, gli apparecchi sanitari dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- robustezza meccanica; 

- durabilità; 

- assenza di difetti; 

- resistenza all'abrasione; 

- pulibilità di tutte le parti; 

- a resistenza alla corrosione (per usi specifici); 

- adeguatezza alle prestazioni da fornire. 

 
Di seguito si riportano le caratteristiche degli apparecchi. 

 

Vasi 

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 997 se di porcellana sanitaria ed alla UNI 8196 se di resina 
metacrilica. 
Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 

- tenuta d'acqua del sifone incorporato, visibili e di altezza non minore a 50 mm; 

- superficie interne visibili completamente pulite dall'azione del flusso d'acqua comunque prodotto; 

- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 

- sedili costruiti con materiale non assorbente, di conduttività termica relativamente bassa, con apertura 
frontale quando montati in servizi pubblici. 

Orinatoi 

Se di materiale ceramico, dovranno essere conformi alle norme UNI 4543-1. Per le altre caratteristiche 
vale quanto indicato per i vasi. 
Gli orinatoi dei servizi pubblici devono essere in grado di consentire anche l'evacuazione di materiali 
estranei di piccole dimensioni, quali mozziconi di sigarette, carte di caramelle e simili, senza provocare 
ostruzioni nei raccordi di scarico. 
 

Lavabi 

Dovranno essere conformi alla norma UNI EN 14688. 

Per tutti gli altri tipi non normati i criteri di scelta sono: 

- ogni punto deve essere agevolmente raggiungibile per la pulizia; 

- il bacino di raccolta deve essere di conformazione tale da evitare la proiezione di spruzzi ed il ristagno di 
acqua al suo interno a scarico aperto. 
Lavelli e pilozzi 

Dovranno avere le stesse caratteristiche dei lavabi e cioè: dimensioni delle vasche e collocazione della 
rubinetteria tali da consentire la maneggiabilità del più grosso oggetto da sottoporre a lavaggio. 
 

Piatti doccia 

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14527 se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri 
di scelta sono: 
- piatto doccia o, più genericamente, superficie di ricevimento ed evacuazione dell'acqua non scivolosa; 

- conformazione della superficie di ricevimento tale da impedire il ristagno di acqua a scarico aperto; 

- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia. 

 

Bidet 

Dovranno essere conformi alle norme UNI EN 14528, se di resina metacrilica. Per tutti gli altri tipi i criteri 
di scelta sono: 
- ogni punto agevolmente raggiungibile per la pulizia; 

- nessuna proiezione di schizzi all'esterno durante l'uso; 

- alimentazione d'acqua realizzata in modo tale da non contaminare la distribuzione dalla quale è derivata. 
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Rubinetti di erogazione e miscelazione 

 

I rubinetti singoli ed i miscelatori dovranno essere conformi alla UNI EN 200. 

Tutti i tipi non normati devono avere le seguenti caratteristiche: 

- inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 

- tenuta all'acqua nel tempo; 

- conformazione dei getti tale da non provocare spruzzi all'esterno dell'apparecchio, per effetto 
dell'impatto sulla superficie di raccolta; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 

- minima perdita di carico alla massima erogazione; 

- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le posizioni di funzionamento; 

- facile smontabilità e sostituzione di pezzi, possibilmente con attrezzi elementari; 

- continuità nella variazione di temperatura fra la posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i 
rubinetti miscelatori). 
 

Scarichi 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- inalterabilità; 

- tenuta fra otturatore e piletta; 

- facile e sicura regolabilità per il ripristino della tenuta stessa (scarichi a comando meccanico). 

 

Sifoni 

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- autopulibilità; 

- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano depositi; 

- altezza minima del battente che realizza la tenuta ai gas di 50 mm; 

- facile accessibilità e smontabilità. 

 

Tubi di raccordo rigidi e flessibili (per il collegamento tra tubi di adduzione e rubinetteria) 

 

I tubi metallici flessibili dovranno essere conformi alle norme UNI vigenti. Per tutti gli altri tipi non normati 
i criteri di scelta sono: 
- inalterabilità nelle condizioni d'uso previste; 

- indeformabilità in senso radiale alle sollecitazioni interne ed esterne dovute all'uso; 

- superficie interna esente da scabrosità che favoriscano i depositi; 

- pressione di prova uguale a quella dei rubinetti collegati. 

La rispondenza alle caratteristiche sopraelencate si intende soddisfatta se i tubi rispondono ad una serie di 

norme, alcune specifiche in relazione al materiale, tra le quali: UNI EN 10346:2015 - Prodotti piani di 
acciaio rivestiti per immersione a caldo in continuo per formatura a freddo - Condizioni tecniche di 

fornitura, UNI EN ISO 9852:2017, UNI EN ISO 3501:2015, UNI EN ISO 3503:2015, UNI EN ISO 

3458:2015, UNI EN ISO 1167, UNI EN ISO 2505, UNI EN ISO 4671, UNI EN ISO 7686, UNI EN 

ISO 15875, UNI EN ISO 22391-3 e UNI EN 15014. 

Tale rispondenza deve essere comprovata da una dichiarazione di conformità. 

 

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

Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- erogazione con acqua di portata, energia e quantità sufficienti ad assicurare la pulizia; 

- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 

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

- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. Cassette per l'acqua di pulizia (per 
vasi, orinatoi e vuotatoi) 
Dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- troppopieno di sezione tale da impedire, in ogni circostanza, la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, 
l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio, sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che 
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realizza la tenuta ai gas; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte 
per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento; 

- spazi minimi di rispetto per gli apparecchi sanitari. 

 
Per il posizionamento degli apparecchi, dovranno essere rispettate le indicazioni riportate nelle norme UNI 
9182 e UNI EN 806 varie parti. 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 
Per tutti gli apparecchi e per una loro corretta posa, vanno rispettate le prescrizioni inerenti le dimensioni e 
le quote di raccordo previste nelle specifiche norme di seguito richiamate: 
- per i lavabi, norma UNI EN 31; 

- per i lavabi sospesi, norma UNI EN 32; 

- per i vasi a pavimento a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 33; 

- per i vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 37; 

- per i vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata, norma UNI EN 34; 

- per i vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata, norma UNI EN 38; 

- per i bidet a pavimento, norma UNI EN 35; 

- per gli orinatoi a parete, norma UNI EN 80; 

- per i lavamani sospesi, norma UNI EN 111; 

- per le vasche da bagno, norma UNI EN 232; 

- per i piatti doccia, norma UNI EN 251, mentre per gli accessori per docce, norme UNI EN 1112 e 1113. 

 

PRODOTTI PER PAVIMENTAZIONE 

Si definiscono prodotti per pavimentazione quelli utilizzati per realizzare lo strato di rivestimento dell'intero 
sistema di pavimentazione.  
Per la realizzazione del sistema di pavimentazione si rinvia all'articolo relativo all'esecuzione delle 
pavimentazioni. I prodotti vengono di seguito considerati al momento della fornitura; il Direttore dei 
Lavori, ai fini della loro accettazione, può procedere ai controlli (anche parziali) su campioni della fornitura 
oppure richiedere un attestato di conformità della fornitura alle prescrizioni secondo le norme vigenti. 

 

Prodotti di legno per pavimentazione 

I prodotti di legno per pavimentazione: tavolette, listoni, mosaico di lamelle, blocchetti, ecc. si intendono 
denominati nelle loro parti costituenti come indicato nella letteratura tecnica. I prodotti di cui sopra devono 

rispondere a quanto segue: 

 

a) essere della essenza legnosa adatta all'uso e prescritta nel progetto esecutivo; 

 
b) sono ammessi i seguenti difetti visibili sulle facce in vista: 

 
1) qualità I: 

 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 2 mm se del colore della specie (minore di 1 mm se di colore 
diverso) purché presenti su meno del 10% degli elementi del lotto; 
- imperfezioni di lavorazione con profondità minore di 1 mm e purché presenti su meno del 10% degli 

elementi; 

 

2) qualità II: 

 
- piccoli nodi sani con diametro minore di 5 mm se del colore della specie (minore di 2 mm se di colore 
diverso) purché presenti su meno del 20% degli elementi del lotto; 
- imperfezioni di lavorazione come per la classe I; 

- piccole fenditure; 

- alburno senza limitazioni ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 

 

3) qualità III: 

 
- esenti da difetti che possono compromettere l'impiego (in caso di dubbio valgono le prove di resistenza 
meccanica); 
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- alburno senza limitazioni, ma immune da qualsiasi manifesto attacco di insetti; 

 
c) avere contenuto di umidità tra il 10 ed il 15%; 

 
d) tolleranze sulle dimensioni e finitura: 

 

- listoni: 1 mm sullo spessore; 2 mm sulla larghezza; 5 mm sulla lunghezza; 

- tavolette: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 

- mosaico, quadrotti, ecc.: 0,5 mm sullo spessore; 1,5% sulla larghezza e lunghezza; 

- le facce a vista ed i fianchi da accertare saranno lisci; 

 

e) la resistenza meccanica a flessione, la resistenza all'impronta ed altre caratteristiche saranno nei limiti 
solitamente riscontrati sulla specie legnosa e saranno comunque dichiarati nell'attestato che accompagna 
la fornitura. Per i metodi di misura valgono quelli indicati nel presente capitolato; 
 

f) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, umidità 
nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 
 
Nell'imballo un foglio informativo indicherà, oltre al nome del fornitore ed al contenuto, almeno le 
caratteristiche di cui ai commi da a) ad e). 
 

Nel caso si utilizzino piastrelle di sughero agglomerato le norme di riferimento sono la 

- Piastrelle di sughero agglomerato per rivestimenti di pavimenti. Metodi di prova; 

 

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, cotto forte, gres, ecc.) devono essere associate alla 
classificazione, basata sul metodo di formatura, di cui alla norma: 
- Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caratteristiche e marcatura e sull'assorbimento 
d'acqua secondo le norme: 
- Piastrelle di ceramica - Determinazione delle caratteristiche dimensionali e della qualità della superficie; 

- Piastrelle di ceramica - Determinazione dell'assorbimento di acqua, della porosità apparente, della 
densità relativa apparente e della densità apparente; 

 
Le piastrelle di ceramica estruse o pressate di prima scelta devono rispondere alla norma UNI EN 

14411:2016 - Piastrelle di ceramica - Definizioni, classificazione, caratteristiche e marcatura. 

 
I prodotti di seconda scelta, cioè quelli che rispondono parzialmente alle norme predette, saranno accettati 
in base alla rispondenza ai valori previsti dal progetto, ed, in mancanza, in base ad accordi tra Direzione 
dei Lavori e fornitore. 

 
Per i prodotti definiti «pianelle comuni di argilla», «pianelle pressate ed arrotate di argilla» e «mattonelle 
greificate» dal RD 16 novembre 1939 n. 2234, devono inoltre essere rispettate le prescrizioni seguenti: 
- resistenza all'urto 2 Nm (0,20 kgm) minimo; 

- resistenza alla flessione 2,5 N/mm² (25 kg/cm²) minimo; 

- coefficiente di usura al tribometro 15 mm per 1 km di percorso. 

 
Per le piastrelle colate (ivi comprese tutte le produzioni artigianali) le caratteristiche rilevanti da misurare 

ai fini di una qualificazione del materiale sono le stesse indicate per le piastrelle pressate a secco ed 
estruse (UNI EN 14411:2016), per cui: 
- per quanto attiene ai metodi di prova si rimanda alla normativa UNI EN vigente e già citata; 

- per quanto attiene i limiti di accettazione, tenendo in dovuto conto il parametro relativo all'assorbimento 
d'acqua, i valori di accettazione per le piastrelle ottenute mediante colatura saranno concordati fra 
produttore ed acquirente, sulla base dei dati tecnici previsti dal progetto o dichiarati dai produttori ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori, nel rispetto della norma: 
 

- Piastrelle di ceramica - Campionamento e criteri di accettazione. 
 

 

 
I prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, sporcatura, 
ecc. nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa ed essere accompagnati da fogli 
informativi riportanti il nome del fornitore e la rispondenza alle prescrizioni predette. 
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Prodotti di gomma per pavimentazioni 

I prodotti di gomma per pavimentazioni sotto forma di piastrelle e rotoli devono rispondere alle prescrizioni 
date dal progetto esecutivo ed in mancanza e/o a complemento devono rispondere alle prescrizioni 
seguenti: 
a) essere esenti da difetti visibili (bolle, graffi, macchie, aloni, ecc.) sulle superfici destinate a restare in 

vista; 

- Prove sui rivestimenti di gomma per pavimentazioni. Esame dell’aspetto. 

b) avere costanza di colore tra i prodotti della stessa fornitura; 

c) sulle dimensioni nominali ed ortogonalità dei bordi sono ammesse le tolleranze seguenti: 

- piastrelle: lunghezza e larghezza 0,3%, spessore 0,2 mm; 

- rotoli: lunghezza 1%, larghezza 0,3%, spessore 0,2 mm; 

- piastrelle: scostamento dal lato teorico (in millimetri) non maggiore del prodotto tra dimensione del lato 
(in millimetri) e 0,0012; 
- rotoli: scostamento dal lato teorico non maggiore di 1,5 mm; 

d) la durezza deve essere tra 75 e 85 punti di durezza Shore A;( - Materie plastiche ed ebanite - 
Determinazione della durezza per penetrazione di un durometro (durezza Shore) ); 
e) la resistenza all'abrasione deve essere non maggiore di 300 mm³; 

f) la stabilità dimensionale a caldo deve essere non maggiore dello 0,3% per le piastrelle e dello 0,4% per i 

rotoli; 

g) la classe di reazione al fuoco deve essere la prima secondo le norme UNI riportate nel Decreto del 
Ministero degli Interni del 3 settembre 2001esecondo il D.M. 26 giugno 1984 e s.m.i; 

h) il potere macchiante, inteso come cessione di sostanze che sporcano gli oggetti che vengono a contatto 
con il rivestimento, per i prodotti colorati non deve dare origine ad un contrasto di colore maggiore di 
quello dell'elemento N3 della scala dei grigi di cui alla UNI 8272-2:1982. Per i prodotti neri il contrasto di 
colore non deve essere maggiore dell'elemento N2; 

i) il controllo delle caratteristiche di cui ai commi precedenti, si intende effettuato secondo i criteri indicati 

dalla norma U UNI 8272:1982. NI 8272 (varie parti); 

j) i prodotti devono essere contenuti in appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche ed agenti 
atmosferici nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. 

 
Il foglio di accompagnamento indicherà oltre al nome del fornitore almeno le informazioni di cui ai commi 
da a) ad h). 

 

Prodotti di pietre naturali 

 

I prodotti di pietre naturali o ricostruite per pavimentazioni, si intendono definiti come segue: 

- elemento lapideo naturale: elemento costituito integralmente da materiali lapideo (senza aggiunta di 

leganti); 

- elemento lapideo ricostituito (conglomerato): elemento costituito da frammenti lapidei naturali legati con 
cemento o con resine; 

- lastra rifilata: elemento con le dimensioni fissate in funzione del luogo d'impiego, solitamente con una 
dimensione maggiore di 60 cm e spessore di regola non minore di 2 cm; 
- marmetta: elemento con le dimensioni fissate dal produttore ed indipendenti dal luogo di posa, 
solitamente con dimensioni minori di 60 cm e con spessore di regola minore di 2 cm; 
- marmetta calibrata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere lo spessore entro le tolleranze 

dichiarate; 

- marmetta rettificata: elemento lavorato meccanicamente per mantenere la lunghezza e/o larghezza 
entro le tolleranze dichiarate. 
 
Per gli altri termini specifici dovuti alle lavorazioni, finiture, ecc., vedere la norma: 

UNI EN 14618:2009 - Lapidei agglomerati - Terminologia e classificazione. 

I prodotti di cui sopra devono rispondere alle prescrizioni del progetto (dimensioni, tolleranze, aspetto, 
ecc.) ed a quanto prescritto nell'articolo 1.1.5. 
In mancanza di tolleranze su disegni di progetto si intende che le lastre grezze contengono la dimensione 
nominale; le lastre finite, marmette, ecc. hanno tolleranza 1 mm sulla larghezza e lunghezza e 2 mm sullo 
spessore (per prodotti da incollare le tolleranze predette saranno ridotte). 
 
Le lastre ed i quadrelli di marmo o di altre pietre dovranno inoltre rispondere al RD 2234 del 16 novembre 
1939 per quanto attiene il coefficiente di usura al tribometro in mm. 
 
Le forniture avverranno su pallets ed i prodotti saranno opportunamente legati ed eventualmente protetti 
dall'azione di sostanze sporcanti. Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra e le 
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istruzioni per la movimentazione, sicurezza e posa. 

 
In caso di dubbio e contestazione si farà riferimento alla classificazione e terminologia della norma UNI 

8013-1:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e classificazione. 
L’appaltatore, qualora richiesto dal Direttore dei Lavori, dovrà fornire indicazioni sui prodotti circa: 

– massa areica totale e dello strato di utilizzazione; 

– spessore totale e spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 

– perdita di spessore dopo applicazione (per breve e lunga durata) di carico statico moderato; 

– perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico. 

In relazione all'ambiente di destinazione potranno essere o richieste le seguenti caratteristiche di 

comportamento: 

– tendenza all'accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 

– numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area; 

– forza di strappo dei fiocchetti; 

– comportamento al fuoco. 

 
I valori saranno quelli dichiarati dal fabbricante e accettati dal Direttore dei Lavori. Le modalità di prova da 
seguire in caso di contestazione sono quelle indicate nella norma UNI 8014 (varie parti). 

I prodotti saranno forniti protetti da appositi imballi che li proteggano da azioni meccaniche, da agenti 
atmosferici ed altri agenti degradanti nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione prima della posa. Il 
foglio informativo indicherà il nome del produttore, le caratteristiche elencate in b) e le istruzioni per la 
posa in opera. 
 
Norme di riferimento 
 

UNI 8013-1:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Terminologia e 
classificazione; 

UNI 8014-1:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. Prelievo, 
numero e dimensioni delle provette; 

UNI 8014-2:1979 -Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della massa areica totale; 

UNI 8014-3:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della massa areica dell intero strato di utilizzazione; 
UNI 8014-4:1979 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della massa areica della parte utile dello strato di utilizzazione; 
UNI 8014-5:1981 Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione dello spessore totale; 

UNI 8014-6:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione dello spessore della parte utile dello strato di utilizzazione; 

UNI 8014-7:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di breve durata di carico statico moderato; 
UNI 8014-8:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di lunga durata di carico statico elevato; 
UNI 8014-9:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della perdita di spessore dopo applicazione di carico dinamico; 
UNI 8014-10:1981 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della massa volumica del pelo utile; 

UNI EN 985:2003 - Rivestimenti tessili per pavimentazioni - Prova della sedia a rotelle 

UNI 8014-12:1987 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della tendenza all accumulo di cariche elettrostatiche generate dal calpestio; 

UNI 8014-13:1987 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione del numero di fiocchetti per unità di lunghezza e per unità di area. 
UNI 8014-14:1987 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della forza di strappo dei fiocchetti. 
UNI SPERIMENTALE 8014-15:1989 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di 
prova. Determinazione della resistenza allo sporcamento. 
UNI 8014-16:1989 - Rivestimenti tessili del pavimento fabbricati a macchina. Metodi di prova. 
Determinazione della resistenza elettrica orizzontale (superficiale) e verticale (trasversale). 

 

Le mattonelle di asfalto dovranno rispondere alle prescrizioni del RD 16 novembre 1939, n. 2234 per 
quanto riguarda le caratteristiche di: 
- resistenza all'urto: 4 N/m (0,40 kg/m minimo); 

- resistenza alla flessione: 3 N/mm² (20 kg/cm² minimo); 

- coefficiente di usura al tribometro: 15 m/m massimo per 1 km di percorso. Dovranno inoltre rispondere 
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alle prescrizioni sui bitumi. 

In caso di contestazione si fa riferimento alle norme CNR e UNI applicabili. 

 
I prodotti saranno forniti su appositi pallets ed eventualmente protetti da azioni degradanti dovute ad 
agenti meccanici, chimici ed altri nelle fasi di trasporto, deposito e manipolazione in genere prima della 
posa. Il foglio informativo indicherà almeno le caratteristiche di cui sopra oltre alle istruzioni per la posa. 

 

Prodotti di metallo per pavimentazioni 

I prodotti di metallo per pavimentazioni dovranno rispondere alle prescrizioni date nelle norme in vigore. Le 
lamiere dovranno essere inoltre esenti da difetti visibili (quali scagliature, bave, crepe, crateri, ecc.) e da 
difetti di forma (svergolamento, ondulazione, ecc.) che ne pregiudichino l'impiego e/o la messa in opera e 
dovranno avere l'eventuale rivestimento superficiale prescritto nel progetto. 
 

Pavimenti sopraelevati 

Il sistema di pavimenti sopraelevati è composto da una struttura metallica portante che assolve il compito 
di sostenere i pannelli del pavimento rialzato, che possono essere in: 
- conglomerato di legno e resine a bassa emissione di formaldeide; 

- materiale inerte (solfato di calcio) rinforzato con fibre di cellulosa ad alta resistenza meccanica; 

- materiale composito formato dall'accoppiamento di un pannello in truciolare con un pannello di inerte. 

 
Strutture di sostegno: le strutture di sopraelevazione, adatte a sostenere ogni tipo di pannello modulare, si 
diversificano per rispondere a varie esigenze progettuali quali ad esempio: il carico da supportare, l'altezza 
della sopraelevazione, la tenuta d'aria per il condizionamento, la continuità elettrica, la resistenza al fuoco 
ecc. Le strutture portanti possono essere: 

- strutture portanti senza travette: colonnine in acciaio per pavimenti particolarmente bassi da fissare al 
pavimento con apposito mastice; 
- strutture portanti con travette: struttura con colonnine in acciaio e travette aggredibili ad incastro per 
medie altezze di sopraelevazione; 
- struttura in acciaio con travette da fissare con bullone; 

- struttura pesante con travi tubolari passanti e travi tubolari di collegamento. 
 
La struttura portante del pavimento sopraelevato deve essere in grado di contrarsi e dilatarsi per effetto 
delle escursioni termiche senza causare danni al pavimento. 
 

I pannelli di supporto dei pavimenti sopraelevati possono essere realizzati in: 

- pannello ligneo costituito da un conglomerato di legno ad alta densità e resine leganti; 

- pannello in materiale inerte in solfato di calcio costituito da gesso e fibre; 

- pannello composito costituito da uno strato superiore in conglomerato di legno di 28 mm ed uno strato 
inferiore in solfato di calcio di 10 mm. 
 
Il rivestimento superiore dei pannelli può essere in laminato, in linoleum, in vinile, in ceramica, in 
moquette, in parquet, in marmo, in gomma o in granito. Il retro dei pannelli può prevedere anche una 
lamina in alluminio, una lastra di acciaio zincato, un laminato o una vaschetta in acciaio. 
 
Norme di riferimento 

 

UNI ISO 3810 – Piastrelle di sughero agglomerato per rivestimenti di pavimenti. Metodi di prova. 

UNI EN ISO 10545-2 – Piastrelle di ceramica – Determinazione delle caratteristiche dimensionali e della 
qualità delle superfici 
UNI EN ISO 10545-3 – Piastrelle di ceramica – Determinazione dell’assorbimento di acqua, della porosità 
apparente, della densità relativa apparente e della densità apparente 
UNI EN ISO 10545-1 – Piastrelle di ceramica – Parte 1: campionamento e criteri di accettazione 

UNI EN ISO 868 – Materie plastiche ed ebanite – Determinazione della durezza di penetrazione di un 
durometro UNI EN 10581 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Rivestimenti omogenei per 
pavimentazioni a base di policloruro di vinile - Specifica 

UNI 8297 - Rivestimenti resinosi per pavimentazioni - Terminologia 

UNI EN 12697-1 - Miscele bituminose - Metodi di prova per conglomerati bituminosi a caldo - Part 1: 
Contenuto di legante solubile 
UNI EN 12697-2 - Miscele bituminose - Metodi di prova - Parte 2: Determinazione della granulometria 

UNI EN 12697-5 - Miscele bituminose - Metodi di prova per conglomerati bituminosi a caldo - Parte 5: 
Determinazione della massima densità 
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UNI EN 12697-10/2018 - Miscele bituminose - Metodi di prova - Parte 10: Compattabilità 

UNI EN 1816 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Specifica per rivestimenti di gomma liscia 
omogenei ed eterogenei con supporto di schiuma per pavimentazioni 
UNI EN 1817 - Gomma vulcanizzata o termoplastica - Determinazione dell'effetto dei liquidi 

UNI EN 12199 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Specifica per rivestimenti di gomma con 
rilievo omogenei ed eterogenei per pavimentazioni 

UNI EN 14342 – Pavimentazioni in legno 

UNI EN ISO 23999 - Rivestimenti resilienti per pavimentazioni - Determinazione della stabilità 
dimensionale e dell'incurvamento dopo esposizione al calore 

UNI ISO 4649/2018 - Gomma vulcanizzata o termoplastica - Determinazione della resistenza 
all’abrasione mediante dispositivo a tamburo cilindrico rotante 
 

 

PAVIMENTAZIONE SOPRAELEVATA 

Pavimento galleggiante realizzato con profili plus in legno composito tipo plasticWOOD, con sezione con 
femmina da 140x25 mm aventi un peso pari a circa 3,90 Kg/metro lineare. Doghe 100% Made in Italy 
realizzate mediante estrusione con compound composito a base HDPE (highdensity polyethylene) miscelato 
con farina di legno, opportunamente additivato con sostanze anti UV , anti fungo ed anti alga nonché di 
lubrificanti e stabilizzanti di processo. Peso specifico 1,23 gr/cm3 . Materiale con durezza Brinell HB media 
di 7 Kg/mm², modulo di elasticità a flessione medio di 2.600 MPa, percentuale di assorbimento d’acqua 
inferiore a 1% dopo 24 ore di immersione. Valori certificati attraverso idonea prova realizzata da 
laboratorio CATAS o equivalente accreditato. Materiale conforme a quanto previsto dal D.M. 203/2003 
inerente gli acquisti di materiale riciclato da parte delle pubbliche amministrazioni. Sistema completo di 
magatelli di appoggio in alluminio anodizzato realizzati con apposita sezione da 58x27 mm idonea per 
l’inserimento di clips di acciaio inox per il fissaggio senza viti a vista delle tavole stesse con fughe di 
larghezza a scelta di 2 o 6 mm. Colore a scelta della DL tra quelli disponibili a catalogo. Disegno di 
superficie “decking” con rigature longitudinali e bordi laterali, retro tavola con finitura “millerighe”. Finitura 
superficiale antiscivolo (R10/R11) realizzata mediante spazzolatura eseguita con denti metallici. 
 

MATERIALI E PRODOTTI A BASE DI LEGNO PER USI STRUTTURALI 

Il legno lamellare incollato 

 

I requisiti di produzione e di qualificazione 

Gli elementi strutturali di legno lamellare incollato devono essere conformi alla norma europea armonizzata 
UNI EN 14080, inoltre la fabbricazione ed i materiali devono essere di qualità tale che l'integrità 
dell'incollaggio, sia conservata durante tutta la vita prevista della struttura. 
I produttori di elementi di legno lamellare per uso strutturale devono essere qualificati così come 

specificato al paragrafo 11.7.10 delle NCT 2018, cui si deve aggiungere quanto segue. 

Il sistema di gestione della qualità del prodotto che sovrintende al processo di fabbricazione deve essere 
predisposto in coerenza con le norme e certificato da parte di un organismo terzo indipendente, di 
adeguata competenza ed organizzazione, che opera in coerenza con le norme UNI CEI EN ISO/IEC 
17021:2011 (Valutazione della conformità - Requisiti per gli organismi che forniscono audit e 
certificazione di sistemi di gestione). 
Ai fini della certificazione del sistema di garanzia della qualità del processo produttivo, il produttore e 
l’organismo di certificazione di processo potranno fare utile riferimento alle indicazioni contenute nelle 
relative norme europee o internazionali applicabili. 
I documenti che accompagnano ogni fornitura devono indicare gli estremi della certificazione del sistema di 
gestione della qualità del processo produttivo. 
Ai produttori di elementi in legno lamellare è fatto, altresì, obbligo di sottoporre la produzione, presso i 
propri stabilimenti, ad un controllo continuo documentato condotto sulla base della norma UNI EN 
14080:2013. Il controllo della produzione deve essere effettuato a cura del direttore tecnico di 
stabilimento, che deve provvedere alla trascrizione dei risultati delle prove su appositi registri di 
produzione. Detti registri devono essere disponibili per il servizio tecnico centrale e, limitatamente alla 
fornitura di competenza, per il direttore dei lavori e il collaudatore statico della costruzione. Nella 
marchiatura dell’elemento, inoltre, deve essere riportato anche l’anno di produzione. 
Le dimensioni delle singole lamelle dovranno rispettare i limiti per lo spessore e l’area della sezione 

trasversale indicati nella norma UNI EN 14080:2013. 

I giunti a dita a tutta sezione devono essere conformi a quanto previsto nella norma UNI EN 
14080:2013, e non possono essere usati per elementi strutturali da porre in opera nella classe di servizio 
3, quando la direzione della fibratura cambi in corrispondenza del giunto. 
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Classi di resistenza 

L’attribuzione degli elementi strutturali di legno lamellare ad una classe di resistenza viene effettuata dal 
produttore secondo quanto previsto ai punti seguenti. 

 
La classificazione sulla base delle proprietà delle lamelle 

 

Le singole lamelle devono essere tutte individualmente classificate dal produttore. L’elemento strutturale di 
legno lamellare incollato può essere costituito dall’insieme di lamelle tra loro omogenee (elemento 
omogeneo) oppure da lamelle di diversa qualità (elemento combinato), secondo quanto previsto nella 
norma UNI EN 14080:2013. 
Nella citata norma viene indicata la corrispondenza tra le classi delle lamelle che compongono l’elemento 
strutturale e la classe di resistenza risultante per l’elemento lamellare stesso, sia omogeneo che 
combinato. 
 
L’attribuzione diretta in base a prove sperimentali 

 

Nei casi in cui il legno lamellare incollato non ricada in una delle tipologie previste dalla norma UNI EN 

14080:2013, è ammessa l’attribuzione diretta degli elementi strutturali lamellari alle classi di resistenza 
sulla base di risultati di prove sperimentali, da eseguirsi in conformità alla norma europea armonizzata 

UNI EN 14080. 

 
Norme di riferimento 
 

UNI ISO 1029:1984 - Segati di conifere. Difetti. Classificazione; 

UNI EN 844-3:1998 - Legno tondo e segati - Terminologia - Termini generali relativi ai segati; 

UNI EN 844-9:1998 - Legno tondo e segati - Terminologia - Termini relativi alle caratteristiche dei 
segati; 

UNI 11035-1:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza 
meccanica - Parte 1: Terminologia e misurazione delle caratteristiche; 
UNI 11035-2:2010 - Legno strutturale - Classificazione a vista dei legnami secondo la resistenza 
meccanica - Parte 2: Regole per la classificazione a vista secondo la resistenza meccanica e valori 
caratteristici per tipi di legname strutturale; 

UNI EN 975-1:2009 - Segati di legno - Classificazione del legno di latifoglie in base all aspetto - Parte 1: 
Quercia e Faggio; 

UNI EN 1309-3:2018 - Legno tondo e segati – metodi di misurazione – Parte 3: caratteristiche e degrado 
biologico. 

 
I pannelli a base di legno 
 

I pannelli a base di legno per uso strutturale, per i quali sia disponibile una norma europea armonizzata il 
cui riferimento sia pubblicato sulla G.U. devono essere conformi alla norma UNI EN 13986. 

Per la valutazione dei valori caratteristici di resistenza e rigidezza da utilizzare nella progettazione di 

strutture che incorporano pannelli a base di legno, può farsi utile riferimento alle norme UNI EN 12369-1 

e UNI EN 12369-2. e UNI EN 12369-3. 

I valori di resistenza e di rigidezza sono indicati dai produttori con riferimento alla norma UNI EN 1072 
determinati secondo il metodo descritto dalla norma UNI EN 1058. 
 
All’atto della posa in opera il direttore dei lavori deve verificare, acquisendone copia, che il pannello a base 
di legno per uso strutturale sia oggetto di attestato di conformità e che le procedure di posa in opera siano 
conformi alle specifiche tecniche del produttore. 
 
Norme di riferimento 

 

UNI EN 13986:2015 - Pannelli a base di legno per l utilizzo nelle costruzioni - Caratteristiche, valutazione 
di conformità e marcatura; 
UNI EN 12369-1:2002 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale - 
OSB, pannelli di particelle e pannelli di fibra; 
UNI EN 12369-2:2011 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale - 
Parte 2: Pannelli di legno compensato; 

UNI EN 12369-3:2009 - Pannelli a base di legno - Valori caratteristici per la progettazione strutturale - 
Parte 3: Pannelli di legno massiccio. 

Pannelli a base di fibra di legno 
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I pannelli a base di fibra di legno oltre a quanto specificato nel progetto, e/o negli articoli relativi alla 
destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti caratteristiche: 
- tolleranze sulle lunghezza e larghezza: +/– 3 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/–0,5 mm; 

- umidità non maggiore dell’8%, 

– massa volumica: 

- per tipo tenero minore di 350 kg/m3; 

- per tipo semiduro tra 350 e 800 kg/m3; 

- per tipo duro oltre 800 kg/m3. La superficie potrà essere: 
- grezza (se mantenuta come risulta dalla pressatura); 

- levigata (quando ha subito la lavorazione predetta); 

 
 
Norme di riferimento 
 

UNI EN 316:2009 - Pannelli di fibra di legno - Definizione, classificazione e simboli; 

UNI EN 318:2003 - Pannelli a base di legno - Determinazione delle variazioni dimensionali associate a 
variazioni di umidità relativa; 
UNI EN 320:2011 - Pannelli di particelle e pannelli di fibra - Determinazione della resistenza 
all’estrazione assiale delle viti; 

UNI EN 321:2002 - Pannelli a base di legno - Determinazione della resistenza all’umidità mediante prove 
cicliche Pannelli di particelle di legno legate con resina o legate con cemento. 

 
I pannelli a base di particelle di legno legate con resina o legate con cemento, a complemento di quanto 
specificato nel progetto o negli articoli relativi alla destinazione d’uso, si intendono forniti con le seguenti 
caratteristiche: 
 
a) pannelli di particelle legate con resina: 

- classe tecnica di cui agli elaborati del progetto esecutivo (P2, P3, P4, P5, P6, P7); 

- tolleranze sulla lunghezza e larghezza: +/– 5 mm; 

- tolleranze sullo spessore: +/– 0,5 mm; 

- umidità del 10% +/– 3%; 

- massa volumicadi cui agli elaborati del progetto esecutivo ; 

- superficie: grezza [ ]; levigata [ ]; indicata negli elaborati del progetto esecutivo 

- resistenza al distacco degli strati esterni indicata negli elaborati del progetto esecutivoN/ mm2 minimo. 
Funzionalmente, dovranno avere le seguenti caratteristiche: 

- rigonfiamento massimo dopo immersione in acqua: 12% (oppure 16%) 

 

- resistenza minima a flessione di indicata negli elaborati del progetto esecutivo N/mm2, misurata 
secondo 
 

 
Norme di riferimento 
 

UNI EN 309:2005 - Pannelli di particelle di legno - Definizione e classificazione 

UNI EN 311:2003 - Pannelli a base di legno - Resistenza al distacco degli strati esterni - Metodi di prova 
UNI EN 312:2010 - Pannelli di particelle di legno - Specifiche 

UNI EN 317:1994 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione del 
rigonfiamento dello spessore dopo immersione in acqua. 
UNI EN 319:1994 - Pannelli di particelle di legno e pannelli di fibra di legno. Determinazione della 
resistenza a trazione perpendicolare al piano del pannello. 
UNI EN 13986:2005 - Pannelli a base di legno per l'utilizzo nelle costruzioni - Caratteristiche, valutazione 
di conformità e marcatura 
Gli adesivi per elementi incollati in stabilimento 
 

Gli adesivi fenolici e amminoplastici devono soddisfare le specifiche della norma UNI EN 301:2018. In 
attesa di una specifica normativa, gli adesivi di natura chimica diversa devono soddisfare le specifiche della 
medesima norma e, in aggiunta, dimostrare un comportamento allo scorrimento viscoso non peggiore di 
quello di un adesivo fenolico o amminoplastico, così come specificato nella norma UNI EN 301, tramite 
idonee prove comparative. 

 
Gli adesivi per giunti realizzati in cantiere 
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In attesa di una specifica normativa europea, gli adesivi utilizzati in cantiere (per i quali non sono 
rispettate le prescrizioni di cui alla norma UNI EN 301) devono essere sottoposti a prove in conformità ad 
idoneo protocollo di prova, per dimostrare che la resistenza a taglio del giunto non sia minore di quella del 
legno, nelle medesime condizioni previste nel protocollo di prova. 

 
Norme di riferimento 

 

Le caratteristiche degli adesivi per legno devono essere conformi alle seguenti norme: 

UNI EN 301:2018 - Adesivi fenolici e amminoplastici per strutture portanti di legno - Classificazione e 
requisiti prestazionali. 
 
Esempi di adesivi idonei sono forniti nella tabella 20.1, nella quale sono descritte due categorie di 
condizioni di esposizione, ad alto rischio e a basso rischio. 
 

MATERIALI IN GENERE 

I materiali che l’Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell’appalto dovranno presentare caratteristiche 
conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia; in mancanza di tali 
leggi e regolamenti, dalle Norme di uno degli Enti Normatori di un paese della Comunità Europea, dal 
Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) e dal presente Capitolato; in ogni caso essi dovranno essere della 
migliore qualità esistente in commercio. 
Tutti i materiali dovranno, in ogni caso, essere sottoposti, prima del loro impiego, all’esame della Direzione 
Lavori, affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all’articolo 15 del 
Capitolato Generale d’Appalto approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19/04/2000 n° 145. Il 
personale della Direzione Lavori è autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni 
accertamenti, visite, ispezioni, prove e controlli. 

 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di rifiutare i materiali che giudicasse non idonei all’impiego e di far 
modificare o rifare le opere che ritenesse inaccettabili per deficienze di qualità nei materiali stessi o per 
difettosa esecuzione da parte dell’Appaltatore o dei suoi fornitori. 
 
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità 
che gli competono per la buona riuscita degli impianti. 

 
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi (in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi) sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. Le 
spese inerenti tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà le sole 
spese per fare eventualmente assistere alle prove i propri incaricati. 
 
 

OPERE A VERDE 

 
APPROVVIGIONAMENTO DI ACQUA 

La Stazione appaltante fornirà all’appaltatore l’acqua necessaria per la realizzazione delle opere previste. 
L’appaltatore potrà, quindi, utilizzare gratuitamente l’acqua disponibile in sito (acquedotto pubblico o altra 
fonte). 
Nel caso in cui l’acqua non fosse disponibile, l’appaltatore è tenuto a rifornirsi della quantità necessaria con 
mezzi propri e a proprie spese. 
L’appaltatore, sia che si approvvigioni dal committente che con mezzi propri, è tenuto al controllo periodico 
della qualità dell’acqua e ad effettuare specifiche analisi, su richiesta esplicita della Direzione Lavori. 
L’acqua utilizzata per l’irrigazione e l’innaffiamento dovrà essere esente da sostanze inquinanti e nocive, 

nonché risultare entro i limiti di tolleranza di "fitotossicità relativa". 

 
GARANZIA DI ATTECCHIMENTO 

L’attecchimento si intende avvenuto quando, al termine di 150 giorni dopo la prima vegetazione dell’anno 
successivo all’impianto, le piante si presenteranno sane e in buono stato vegetativo. Nel caso il progetto e 
l’Elenco prezzi contemplino la manutenzione dell’impianto, la garanzia di attecchimento varrà per tutta la 
durata della manutenzione stessa. L’avvenuto attecchimento dovrà essere verbalizzato in contraddittorio 
fra Direzione Lavori e Impresa entro 10 giorni dalla scadenza del periodo sopra definito. Nel caso in cui per 
alcuni esemplari si rendessero necessarie diverse sostituzioni , l’Impresa è tenuta, in accordo con la D.L., 
ad accertare ed eliminare le cause della moria, oppure, ove questo non sia possibile, ad informare 
tempestivamente, per iscritto la D.L., relazionando sulle difficoltà riscontrate e per ricevere da questa 
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istruzioni in merito alle eventuali varianti da apportare. Resta comunque stabilito che, per ogni singolo 
esemplare, rimangono a carico dell’impresa, oltre al primo impianto, un numero massimo di due 
sostituzioni (per un totale di tre interventi a pianta). La Direzione Lavori si riserva il diritto di richiedere 
all’Impresa contestualmente alla redazione del collaudo o del certificato di Regolare Esecuzione (R.E.) 
(secondo l’importo delle opere), la presentazione di ulteriore garanzia di attecchimento a mezzo polizza 
fidejussoria, bancaria o assicurativa, di importo pari a quello netto, cioè comprensivo delle variazioni 
dell’offerta in sede di aggiudicazione, relativo alle piantagioni arboree ed arbustive La polizza sarà svincolata 
dalla D.L. allo scadere del dodicesimo mese dalla data del certificato R.E. o di collaudo, qualora non siano 
richieste sostituzioni di piante non attecchite. In caso di sostituzione parziale di piante, richiesta 
all’Impresa, la polizza, allo scadere del termine sopra indicato, potrà essere ridotta sino all’importo stabilito 
dalla D.L.. L’estinzione, in quest’ultimo caso, sarà consentita solo allo scadere del dodicesimo mese dalla 
data delle sostituzioni delle piante. 
 

MATERIALI IN GENERE 

 
I materiali (sia vegetali che non) da impiegare per i lavori compresi nell’appalto devono corrispondere alle 
prescrizioni del capitolato speciale ed essere della migliore qualità. In ogni caso, prima della posa in opera, 
devono essere riconosciuti idonei e accettati dalla direzione lavori, anche a seguito di specifiche prove di 
laboratorio o di certificazioni fornite dal produttore. 
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. 
Qualora la Direzione Lavori rifiuti una qualsiasi provvista di materiali, in quanto non adatta all’impiego, 
l’appaltatore deve sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche volute; i materiali rifiutati 
devono essere allontanati immediatamente dal cantiere a cura e a spese dello stesso appaltatore. 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. L’appaltatore che nel proprio 
interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di caratteristiche superiori a quelle 
prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più accurata, non ha diritto ad aumento 
dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le caratteristiche stabilite. Nel caso sia 
stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei Lavori l’impiego di 
materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella qualità, ovvero sia 
stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, verrà applicata una adeguata riduzione del prezzo in 
sede di contabilizzazione, sempre che l’opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le determinazioni 
definitive dell’organo di collaudo. Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, oppure 
specificamente previsti dal presente Capitolato speciale d’appalto, sono disposti dalla direzione lavori o 
dall’organo di collaudo, imputando la spesa a carico delle somme a tale proposito accantonate. Per le 
stesse prove la Direzione Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito 
verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a 
tale verbale. La Direzione Lavori o l’organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché 
non prescritte dal Capitolato speciale d’appalto ma ritenute necessarie per stabilire l’idoneità dei materiali 
o dei componenti. Le relative spese sono poste a carico dell’appaltatore. L’accettazione dei materiali da 
parte della direzione lavori non esenta l’appaltatore dalla totale responsabilità della riuscita delle opere, 
anche per quanto può dipendere dai materiali stessi. 
Per quanto non espresso nel presente Capitolato Speciale, relativamente all'accettazione, qualità e impiego 
dei materiali, alla loro provvista, il luogo della loro provenienza e l'eventuale sostituzione di quest'ultimo, si 
applicano le disposizioni dell'art. 101 comma 3 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e gli articoli 16, 17, 18 e 19 
del Capitolato Generale d'Appalto D.M. 145/2000 e s.m.i. 
 
 
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. Qualora i luoghi di provenienza dei materiali siano indicati negli 
atti contrattuali, l’appaltatore non può cambiarli. Il Direttore dei Lavori può autorizzarne, ove ricorrano 
ragioni di necessità o convenienza, uno diverso. L’autorizzazione scritta, del Direttore dei Lavori deve 
riportare espressamente l’approvazione del responsabile unico del procedimento. Se il cambiamento 
comporta una differenza in più o in meno del quinto del prezzo contrattuale del materiale, si fa luogo alla 
determinazione del nuovo prezzo ai sensi dell’articolo 32 del presente Capitolato speciale e degli articoli 
136 e 137 del Decreto del 

Presidente della Repubblica 21 dicembre 1999, n. 554. 
 

 
MATERIALE AGRARIO E VEGETALE 

 
Tutto il materiale agrario necessario alla messa a dimora, alla cura e alla manutenzione delle piante e il 
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materiale vegetale necessario all'esecuzione dei lavori (es. alberi, arbusti, tappezzanti, sementi, ecc.) 
occorrente per la sistemazione ambientale - dovrà essere delle migliori qualità, senza difetti e in ogni caso 
con qualità e pregi uguali o superiori a quanto prescritto dal presente Capitolato, dall'Elenco Prezzi e dalla 
normativa vigente. La provenienza sarà liberamente scelta dall'Appaltatore purché, a giudizio della 
Direzione dei Lavori, i materiali siano riconosciuti accettabili. L'Appaltatore è obbligato a notificare, in 
tempo utile, alla Direzione dei Lavori, la provenienza dei materiali per il regolare prelevamento dei relativi 
campioni. 

 
In particolare terre, macinati e rocce da scavo, sottofondi, reinterri, riempimenti, rimodellazioni e rilevati, 
conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, la Legge 24 marzo 2012, n. 28 recante misure 
straordinarie e urgenti in materia ambientale, il D.P.R. 120/2017 e i limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di 
concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da 
bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, privato e residenziale) dell'Allegato 5 al Titolo V della 
Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e 
s.m.i. Inoltre, per detti materiali, deve esserne assicurata la tracciabilità, accompagnandoli, a seconda 
della loro natura, con una delle seguenti documentazioni: 
 
1. Provenienza da cava: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata alla cava per la commercializzazione di 
terre e rocce da scavo; bolle di accompagnamento; 

2. Provenienza da recupero di rifiuti: riferimenti dell'autorizzazione rilasciata all'impianto per il trattamento 
e la commercializzazione dei materiali; bolle di accompagnamento; 
3. Provenienza da cantieri di escavazione: riferimenti del Piano delle terre allegato al progetto dell'opera 
relativa al cantiere di provenienza, in conformità all'art. 186 del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i.; bolle di 
accompagnamento e "Documento di trasporto di terre e rocce da scavo" (modello fornito dalla Direzione dei 
Lavori). 
 
In accordo con il Ministero dell'Ambiente (1997), per materiale vegetale si intende tutto il materiale vivo 
(alberi, arbusti, tappezzanti, sementi ecc.) occorrente per l'esecuzione del lavoro. Questo materiale dovrà 
provenire da ditte appositamente autorizzate ai sensi delle leggi 18.6.1931 n. 987 e 22.5.1973 n. 269 e 
successive modificazioni e integrazioni. L'Impresa dovrà dichiararne la provenienza con relativa 
certificazione varietale e fitosanitaria alla Direzione Lavori. 

 
E' comunque facoltà della direzione lavori di procedere, insieme all'appaltatore, a sopralluoghi presso i 
vivai di provenienza segnalati, al fine di controllare la scelta delle piante. E' inoltre facoltà della direzione 
lavori scartare le piante arrivate in cantiere che non presentano i requisiti indicati nel progetto, negli 
allegati tecnici e nel presente Capitolato speciale. A tal proposito, l'appaltatore è tenuto a comunicare alla 
direzione lavori la data di arrivo in cantiere del materiale vegetale almeno 72 ore prima. L'appaltatore 
dovrà avere cura di verificare che le piante siano state sottoposte in vivaio a tutte le lavorazioni 
necessarie. Dovrà inoltre controllare che siano sane e non presentino alcun segno di attacco da parte di 
patogeni. Le piante, infine, non dovranno presentare deformazioni di alcun tipo e dovranno avere il 
portamento tipico della specie. 

 
Ogni pianta, o gruppo omogeneo di piante, dovrà presentare apposito cartellino di riconoscimento (in 
materiale plastico) con indicato, in modo leggibile ed indelebile, il nome botanico (genere, specie, cultivar) 
e il numero di esemplari (nel caso di piante facenti parte di un lotto di piante identiche). In particolare, 
ogni singola pianta dovrà presentare le caratteristiche dimensionali e qualitative (forma e fittezza della 
chioma, numero e andamento delle ramificazioni ecc.) indicate negli allegati di progetto. 
 
L'appaltatore dovrà assicurarsi che le piante siano trasportate in cantiere con tutte le attenzioni necessarie 
a evitare ogni genere di danneggiamento sia alle parti aeree che alle zolle e radici (mezzi di trasporto 
idonei, protezioni adeguate, procedure di carico e scarico corrette ecc.). In particolare, in accordo con la 
norma DIN 18916, è importante evitare, durante il trasporto, il rischio di disseccamento a causa del vento. 
In tal senso, il trasporto dovrebbe avvenire in automezzi chiusi o con copertura continua e sufficiente. 

Inoltre dovrà controllare, prima dello scarico in cantiere, che le piante siano state accatastate a regola 
d'arte e che siano prive di danni. E' importante porre rimedio immediato alle eventuali perdite di umidità 
delle piante tramite opportune annaffiature. Le piante arrivate in cantiere devono essere messe a dimora 
entro 48 ore. In questo lasso di tempo, l'appaltatore dovrà avere cura di salvaguardare le piante dal 
disseccamento e dal surriscaldamento. Nel caso in cui il periodo di tempo intercorrente tra l'arrivo in 
cantiere delle piante e la loro messa a dimora sia molto lungo, l'appaltatore dovrà avere cura di sistemare 
le piante in un apposito "vivaio provvisorio". 
 

ALBERI 

Gli alberi scelti dovranno presentare portamento e dimensioni rispondenti alle caratteristiche richieste dal 
progetto e tipici della specie, della varietà e dell'età al momento della loro messa a dimora, e dovranno 
essere stati specificatamente allevati per il tipo di impiego previsto (es. alberate stradali, filari, esemplari 
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isolati o gruppi ecc.). 
Il tronco e le branche degli alberi non devono presentare deformazioni, ferite, segni di urti, grandine, 
scortecciamenti, legature, ustioni ecc. Nel caso di alberi innestati, non si dovranno presentare sintomi di 
disaffinità nel punto d’innesto. La chioma dovrà presentarsi ben ramificata e simmetrica, con una 
distribuzione delle branche omogenea ed equilibrata. L’apparato radicale dovrà presentarsi ben accestito, 
ricco di ramificazioni e di radici capillari e senza tagli sulle radici con diametro superiore al centimetro. 
Di norma, gli alberi dovranno essere forniti in zolla o in contenitore, a seconda di quanto specificato in 
progetto o dalla direzione lavori. Solo su specifica indicazione potranno essere fornite piante a radice nuda, 
ma solo se a foglia caduca e giovani. Le dimensioni della zolla o del contenitore dovranno essere adeguate 
alle dimensioni della pianta. La zolla si dovrà presentare senza crepe, con la terra ben aderente alle radici e 
ben imballata. Il materiale d’imballo dovrà essere biodegradabile ed eventualmente rinforzato (per piante 
di grandi dimensioni) con una rete metallica anch’essa biodegradabile. 
Le caratteristiche dimensionali degli alberi previsti dal progetto fanno riferimento alle seguenti definizioni 
(Ministero dell’Ambiente, 1997): 
 

- alberi giovani: altezza inferiore a m. 1; altezza inserzione chioma: secondo specie; circonferenza del 
fusto: da cm. 3 a cm. 10; 
- alberi di qualità "standard": altezza: compresa tra m. 1 e m. 2,5; altezza inserzione chioma: secondo 
specie; circonferenza del fusto: da oltre cm. 10 a cm. 25; 
- alberi di qualità "extra": altezza: superiore a m. 2,5 altezza inserzione chioma: secondo specie e 
impiego circonferenza del fusto: oltre cm. 25. 
- circonferenza del fusto: misurata a 100 cm di altezza dal colletto; 

- altezza dell'albero: distanza tra il colletto e il punto più alto della chioma; 

- altezza di impalcatura: distanza intercorrente tra il colletto e il punto di emergenza del ramo maestro 
più basso. Per gli alberi richiesti impalcati, l'altezza di impalcatura dovrà essere di 1,80 " 2; gli alberi che 
andranno a costituire viali dovranno avere una altezza di impalcatura di almeno 2,5 m. 

- diametro della chioma: diametro rilevato alla prima impalcatura per le conifere e a due terzi dell'altezza 
totale per tutti gli altri alberi; 
- caratteristiche di fornitura: a radice nuda, in zolla, in contenitore. 

 

PIANTE 

 
In accordo con il Ministero dell’Ambiente (1997), in questo raggruppamento vengono incluse le piante: 

 

· erbacee annuali, biennali, perenni; 

· tappezzanti: caratterizzate da una modalità di crescita "in larghezza", si mantengono cioè molto basse 
e sono quindi adatte a essere utilizzate come piante coprisuolo; 
· rampicanti, sarmentose e ricadenti; 

· bulbose, tuberose, rizomatose; 

· acquatiche e palustri. 

 
a) Piante erbacee annuali, biennali, perenni: di norma devono essere fornite in contenitore. Nel caso 
venisse esplicitamente richiesta la semina, dovranno essere messe in atto le indicazioni di cui al successivo 
articolo 1.1.2.9. 

 

b) Piante tappezzanti: l’appaltatore dovrà avere cura di verificare, al fine di garantire una migliore 
copertura del terreno, che le radici delle piante si presentino ben sviluppate e vigorose. 
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c) Piante rampicanti: oltre a quanto specificato per le altre piante, l’appaltatore dovrà avere cura che 
queste siano adeguatamente protette durante la fase di trasporto e messa a dimora. 

 

d) Piante bulbose, tuberose, rizomatose: l’appaltatore dovrà avere cura di verificare che bulbi, tuberi e 
rizomi siano freschi, turgidi e in stasi vegetativa. I rizomi, inoltre, dovranno presentare un adeguato 
numero di gemme sane. 

 
e) Piante acquatiche: dovranno essere fornite in contenitori predisposti alle esigenze specifiche delle 
singole piante, che ne consentano il trasporto e ne garantiscano la conservazione fino al momento della 
messa a dimora. 
 
Tutto il materiale vegetale ascrivibile a questo raggruppamento dovrà rispondere alle specifiche indicate in 
progetto per quanto riguarda tipo, specie, caratteristiche vegetative e di fornitura. 

ARBUSTI E CESPUGLI 

 
In accordo con il Ministero dell’Ambiente (1997), arbusti e cespugli, qualunque siano le loro caratteristiche 
specifiche (a foglia decidua o sempreverdi), anche se riprodotti per via agamica, non dovranno avere 
portamento "filato" e dovranno rispondere alle specifiche indicate in progetto per quanto riguarda altezza, 
numero delle ramificazioni, diametro della chioma. 
Anche per arbusti e cespugli l’altezza totale verrà rilevata analogamente a quella degli alberi. Il diametro 
della chioma sarà rilevato alla sua massima ampiezza. 
Tutti gli arbusti e i cespugli dovranno essere forniti in contenitori o in zolla. Solo su specifica indicazione 
potranno essere fornite piante a radice nuda, ma solo se a foglia caduca, giovani e di limitate dimensioni. 
 

SEMENTI 

 
La semente utilizzata dovrà presentare le caratteristiche varietali richieste e dovrà essere fornita sempre 
nelle confezioni originali sigillate e munite della certificazione E.N.S.E. (Ente Nazionale Sementi Elette). 
Sulla confezione dovranno essere riportate, secondo la normativa vigente, il grado di purezza, la 
germinabilità e le date di confezionamento e scadenza. 

Se non utilizzate immediatamente, le sementi andranno conservate in un locale idoneo (fresco e privo di 
umidità). 
 

 
TAPPETI ERBOSI IN STRISCE E ZOLLE 

 
In accordo con il Ministero dell’Ambiente (1997), nel caso in cui per esigenze di sistemazione fosse 
richiesto il rapido inerbimento delle superfici a prato (pronto effetto), l’appaltatore dovrà fornire zolle e/o 
strisce erbose costituite con le specie prative richieste nelle specifiche di progetto (es. cotica naturale, 
miscuglio di graminacee e leguminose, prato monospecie ecc.). 
Prima di procedere alla fornitura, l’appaltatore dovrà sottoporre all’approvazione della direzione lavori 
campioni del materiale che intende fornire; analogamente, nel caso fosse richiesta la cotica naturale, 
l’appaltatore dovrà prelevare le zolle soltanto da luoghi approvati dalla Direzione Lavori. 
 

FERTILIZZANTI 

 
I fertilizzanti impiegati dovranno essere forniti nella confezione originale, sulla quale dovranno essere 
indicati, a norma di legge, composizione e titolo. 
Nel caso di impiego di letame, l’appaltatore è tenuto a fornire le opportune indicazioni di qualità e 
provenienza alla direzione lavori, onde acquisire da quest’ultima l’approvazione all’utilizzo. 
E’ comunque facoltà della direzione lavori intervenire, in qualsiasi momento durante la fase di impianto o di 
manutenzione, nelle scelte circa l’opportunità della concimazione e/o il tipo di fertilizzante da utilizzare. 
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SPECIFICHE TECNICHE 

 
Caratteristiche del materiale vegetale. 

Il fornitore dovrà presentare una lista delle specie che intende fornire attestandone la rispondenza ai 
seguenti requisiti: 
- essere adatte alle condizioni ambientali e di coltivazione del sito di impianto ove, per "condizioni 
ambientali e di coltivazione" si intendono le caratteristiche climatiche e dei terreni (es. livelli di acidità del 
suolo, precipitazioni medie, temperature nel corso dell'anno, ecc.); 
- essere coltivate con tecniche di lotta integrata (pratica di difesa della coltura che prevede una drastica 
riduzione dell’uso di fitofarmaci) utilizzando substrati privi di torba; 
- presentare caratteristiche qualitative tali da garantire l'attecchimento; 

- non presentare fitopatogeni che potrebbero inficiarne la sopravvivenza o renderne più difficoltosa la 
gestione post-trapianto 

- appartenere a specie che non siano state oggetto, negli anni precedenti, di patologie endemiche 
importanti nel territorio del sito di impianto. 

 
Caratteristiche degli impianti di irrigazione. 

Il fornitore deve indicare il tipo e la marca degli impianti offerti, allegando le schede tecniche che 
dimostrino il soddisfacimento di quanto segue: 
- consentire di regolare il volume dell'acqua erogata nelle varie zone; 

- essere dotato di temporizzatori regolabili per programmare il periodo di irrigazione; 

- essere dotato di igrometri per misurare l'umidità del terreno o di pluviometri per misurare il livello di 
pioggia e bloccare automaticamente l'irrigazione quando l'umidità del terreno è sufficientemente elevata. 

 
Riuso delle acque. 

L'impianto deve essere integrato con un sistema di raccolta delle acque meteoriche e di trattamento delle 
acque grigie per consentirne l'utilizzo. 

ELEMENTI DI ARREDO URBANO 

 
Generalità 

L'arredo urbano è uno specifico ambito progettuale e di ricerca che provvede ad attrezzare gli spazi pubblici 
urbani con manufatti fissi o mobili funzionali inseriti in una immagine coordinata della città. 
Le caratteristiche tecniche e prestazionali degli articoli selezionati dovranno essere conformi alle specifiche 
ed agli standard prescritti dal presente Capitolato. 
Ogni singolo bene deve essere corredato dalle relative istruzioni, se previste, per un uso corretto e in 
condizioni di sicurezza. L'articolo e il relativo confezionamento devono essere realizzati nel rispetto delle 
norme italiane e comunitarie applicabili, con l’uso di materie prime non nocive e devono comunque avere 
forme e finiture tali da non arrecare danni all’utilizzatore finale. L’Impresa dovrà garantire la conformità dei 
beni oggetto di fornitura alle normative UNI, CEI o ad altre disposizioni internazionali riconosciute e, in 
generale, alle vigenti norme legislative, regolamentari e tecniche disciplinanti i componenti e le modalità di 
impiego dei beni medesimi ai fini della sicurezza degli utilizzatori. 

 
La forma dei prodotti dovrà essere tale da evitare rischi di danno agli utilizzatori; gli elementi di sostegno 
non dovranno essere posti laddove possano provocare restrizioni ai movimenti. 
Al fine di ridurre il rischio di infortuni alla persona o danni all’abbigliamento dovranno essere rispettati i 
seguenti requisiti: 
 

 tutte le parti con le quali si possa venire in contatto, nelle condizioni di uso normale, dovranno essere 
progettate in modo da evitare lesioni personali e/o danni agli indumenti; in particolare, le parti accessibili 
non dovranno avere superfici grezze, bave o bordi taglienti, gli spigoli e gli angoli di tutti i componenti dei 
mobili con i quali l’utilizzatore può venire a contatto dovranno essere arrotondati con raggio minimo di 2 
mm; 
 eventuali fori dovranno avere diametro minore o uguale a 6mm oppure maggiore o uguale a 25 mm; 

 in qualsiasi struttura non dovranno essere presenti parti o meccanismi che possano causare 
l’intrappolamento delle dita; 
 le parti terminali delle gambe e dei componenti costituiti da profilati metallici dovranno essere chiusi; 

 tutte le parti componenti non devono essere staccabili se non con l’uso di apposito attrezzo; 

 eventuali parti lubrificate devono essere protette; 

 elementi estraibili devono essere dotati di finecorsa in apertura, con l’esclusione di quelle parti di cui è 
prevista l’asportazione dal mobile. 

 



                                                                                                                 Comune di Valsamoggia 
 

38  

Fontane 

Le fontane devono potersi adattare, per forma e colore, a qualsiasi contesto. Possono essere utilizzate 
come fonte d’acqua in un parco o avere una funzione puramente decorativa. 
Di seguito un elenco con breve descrizione: 

Fontane a muro: da posizionare addossate ad una parete, con una placca che contiene il rubinetto ed un 
piatto che si posiziona al di sotto della placca 

Fontane a piantone: possono sostenersi da sole, costituite da una colonna di dimensioni varie, a cui è 
attaccato il rubinetto, sotto il quale può essere predisposta una vasca di raccolta acqua 
Fontane ornamentali: possono essere di diversa forma e misura. Le fontane ornamentali possono avere 
una colonna centrale, attorno a cui è presente una grande vasca di raccolta d’acqua o possono essere prive 
di colonna centrale, la cui vasca poggia direttamente sul terreno. Le fontane con vasca possono venire 
arricchite da statue di varia forma e dimensione, che rendono ancora più appariscente e decorativa la 
fontana stessa. 
Nella fornitura, per tutte le tipologie è escluso l’allaccio alla rete idrica e allo scarico delle acque. 

 
Normativa 

 UNI EN ISO 9227 - Prove di corrosione in atmosfere artificiali. Prove in nebbia salina. Nessuna 
alterazione dopo 96 h 

 UNI EN ISO 1461 - Rivestimenti di zincatura per immersione a caldo su prodotti finiti ferrosi e articoli di 

acciaio 
- Specificazioni e metodi di prova 

 UNI 7087 - Calcestruzzo. Determinazione delle resistenze alla degradazione dei cicli di gelo e disgelo 

 UNI 11417-1 - Durabilità delle opere di calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Parte 1: Istruzioni per ottenere la resistenza alle azioni aggressive 

 UNI 11417-2 - Durabilità delle opere di calcestruzzo e degli elementi prefabbricati di calcestruzzo - 
Parte 2: Istruzioni per prevenire la reazione alcali-silice 
 UNI EN 197-1 - Cemento - Composizione, specificazioni e criteri di conformità per cementi comuni 

 UNI EN 13755 - Metodi di prova per pietre naturali – Determinazione assorbimento d'acqua a pressione 
atmosferica 

 UNI EN 1926 - Metodi di prova per pietre naturali - Determinazione della resistenza a compressione 
uniassiale. 
 

Cestini portarifiuti 

Cestini portarifiuti da esterno, fissi ed amovibili, destinati alla raccolta manuale, provvisoria e temporanea 
dei rifiuti solidi urbani (R.S.U.) mediante sacchi in polietilene, a rimozione manuale del sacco. Distinguibili 
in: 

 

 cestino portarifiuti fisso: cestino comunque fissato permanentemente e rigidamente ad una superficie di 
sostegno. A giorno, o provvisto di coperchio (dispositivo per la chiusura del cestino) o di anta (elemento di 
apertura e di chiusura del cestino); 
 cestino portarifiuti amovibile: cestino semplicemente appoggiato ad una superficie di sostegno. 

 I cestini portarifiuti, sia fissi che amovibili, devono soddisfare i seguenti requisiti di sicurezza: 

 tutte le parti, con le quali sia gli utenti che gli addetti alla pulizia possono venire a contatto, devono 
essere realizzate in modo da evitare danni corporali a seguito del normale utilizzo. In particolare le 
superfici del cestino non devono avere bave o spigoli vivi. I bordi del vano di immissione rifiuti non devono 
presentare bave, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli vivi; 

 eventuali estremità aperte di tubi a spigolo vivo devono essere ripiegate o ricoperte in modo 
permanente da opportune chiusure onde evitare rischio di ferimenti; 

 le aperture accessibili (incavi, intercapedini) devono essere ricoperte se la loro larghezza costante o il 
loro diametro risulta compreso tra 8 e 12 mm; 

 le estremità appuntite di eventuali viti, chiodi ed altri mezzi di fissaggio similari utilizzati nella 
fabbricazione dei cestini non devono essere accessibili; 

 il coperchio deve essere realizzato in modo che ne sia impedita la chiusura accidentale, allo scopo di 
evitare danni all'utilizzatore e/o all'operatore. Eventuali ante devono essere realizzate in modo da rendere 
agevole la rimozione del sacco in polietilene. 
 I cestini portarifiuti, sia fissi che amovibili, devono soddisfare i seguenti requisiti di igiene: 

 l'eventuale dispositivo di fissaggio del sacco portarifiuti deve essere realizzato a tenuta, al fine di 
assicurare la massima pulizia durante l'immissione dei rifiuti solidi urbani. 

 
 

Tutte le parti componenti il cestino devono consentire un efficace lavaggio senza ristagno dell'acqua. 

Le dimensione dei cestini portarifiuti deve essere adeguata al contenimento dei sacchi di polietilene per la 
raccolta dei rifiuti solidi urbani, come definiti dalla norma UNI 7315 "Specificazioni per sacchi di polietilene 
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per la raccolta dei rifiuti solidi urbani". 
Ciascun cestino deve riportare, su una parte visibile e in modo leggibile e durevole, in relazione 
all'ambiente ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto, le seguenti informazioni: 
 

 nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il fabbricante e il 
suo indirizzo; 

 anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 
 

Normativa 

I portarifiuti da esterno devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN o UNI ISO 
attualmente in vigore. In particolare: 

 

 se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti 
delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 
 

 se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 335, 
UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

 se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle norme 
UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
 

 se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 2409, 
UNI 9429. 
 
 

Panchine 

Panchine per uso esterno: potranno essere proposte sia panchine singole, sia panchine che facciano parte 
di un sistema, e collegabili quindi ad altre tipologie di arredo urbano. Potranno essere proposte sia 
panchine fisse che amovibili. Potranno essere proposte panchine con e senza braccioli, con e senza 
schienale, con e senza soluzione di continuità del sedile. 
Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 
Ai fini della sicurezza, le panchine non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 

 

 tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere bavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 
terminali aperte. 

 eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza interna 
costante risulta compreso tra 8 mm e 12 mm. 

 estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione 
delle fioriere non devono essere accessibili. 
 le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 

 gli spazi aperti esistenti tra i componenti della panchina (es. distanza tra sedile e schienale, tra 
bracciolo e sedile) devono essere 120 mm o 200 mm. 

 
Normativa 

Le panchine devono rispettare i requisiti minimi riferite a norme UNI, UNI EN attualmente in vigore. In 
particolare: 

 

 se con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI ISO 
9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 
 

 se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 335, 
UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

 se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle norme 
UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
 

 se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 2409, 
UNI 9429 e UNI 11306. 
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Tavoli e panche da esterno 

Potranno essere proposti sia tavoli e panche singole, sia tavoli e panche che facciano parte di un sistema, e 
integrabili quindi tra loro e/o collegabili ad altre tipologie di arredo urbano. 
Potranno essere proposti tavoli e panche sia fissi (fissati permanentemente e rigidamente al suolo o ad un 
supporto) che amovibili (semplicemente appoggiati al suolo). Potranno essere proposti tavoli con piani di 
appoggio e panche con piani di sedile e schienale, sia a doghe, che senza soluzione di continuità. 
Potranno essere proposte panche con e senza schienale. Potranno avere forme e dimensioni diverse. 

Il piano dei tavoli dovrà avere altezza di cm. 75 circa (tolleranza consentita + 5%). Panche con altezza 
piano seduta panche cm. 45 circa, e altezza spalliera cm. 80 circa (tolleranza consentita + 5%). 
Da realizzarsi con materiali e/o trattamenti che assicurino la resistenza dei manufatti alla corrosione e la 
durabilità degli stessi alle azioni aggressive dovute ai solfati, alle acque dilavanti, al gelo e al disgelo. 
Ai fini della sicurezza, tavoli e panche non devono presentare caratteristiche che possano danneggiare 
l’utilizzatore, ed in particolare devono soddisfare i seguenti requisiti: 
 

 tutte le parti con le quali l'utilizzatore può venire a contatto durante il normale utilizzo, non devono 
avere sbavature, scheggiature, sbrecciature e/o spigoli taglienti e non devono avere tubi con le parti 
terminali aperte. 

 eventuali aperture accessibili devono essere ricoperte se il loro diametro o la loro grandezza interna 
costante risulta compreso tra 8mm e 12mm. 

 estremità appuntite di eventuali viti, chiodi o altri analoghi mezzi di fissaggio usati nella costruzione di 
tavoli e panche non devono essere accessibili. 
 le parti accessibili dei mezzi di fissaggio non devono presentare sbavature. 

 I materiali impiegati per la costruzione, non devono essere fitotossici, né liberare elementi tossici o 
metalli pesanti. 

 Ciascun arredo deve riportare su una parte visibile e in modo leggibile e durevole (in relazione 
all'ambiente ed alle altre condizioni di esposizione del manufatto) le seguenti informazioni: 

 nome e indirizzo del fabbricante oppure logo che identifichi in maniera inequivocabile il fabbricante e il 
suo indirizzo 

 anno di fabbricazione e mese, quando questo sia significativo, o un codice equivalente. 

Normativa 

I tavoli dovranno soddisfare i seguenti requisiti di sicurezza dei manufatti: UNI EN 581-1 e UNI EN 581-3. 
Le panche dovranno dovranno essere conformi ai requisiti della UNI 11306. 

Sia gli uni che le altre dovranno in particolare: 

 

 se totalmente metalliche o con componenti metallici, le parti di metallo dovranno rispettare i requisiti 
delle norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 
 

 se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 335, 
UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

 se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle norme 
UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
 

 se totalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti requisiti UNI ISO 
4582, UNI ISO 4892; 

 

 se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 
2409, UNI 9429. norme UNI ISO 9227, UNI EN ISO 1461, UNI EN ISO 2409; 

 

 se con componenti in legno, le parti in legno dovranno rispettare i requisiti delle norme UNI EN 335, 
UNI EN 350, UNI EN 460, UNI EN 351-1; 
 

 se con componenti in calcestruzzo, le parti in calcestruzzo dovranno rispettare i requisiti delle norme 
UNI 7087, UNI 11417-1, UNI 11417-2, UNI EN 13198; 
 

 se totalmente in plastica o con componenti in plastica, si dovranno rispettare i seguenti requisiti UNI ISO 
4582, UNI ISO 4892; 
 

 se con superfici verniciate, si dovranno soddisfare i seguenti requisiti UNI ISO 9227, UNI EN ISO 2409, 
UNI 9429. 
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OPERE STRADALI 

MATERIALI IN GENERE 

I materiali che l’Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell’appalto dovranno presentare caratteristiche 
conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia. In mancanza di tali 
leggi e regolamenti, dovranno rispondere alle Norme di uno degli Enti Normatori di un paese della 
Comunità Europea, al Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) e al presente Capitolato. In ogni caso essi 
dovranno essere della migliore qualità esistente in commercio. 
 
Tutti i materiali dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, all’esame della Direzione Lavori 
affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all’articolo 15 del Capitolato 
Generale d’Appalto approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19/04/2000 n. 145. Il personale della 
Direzione Lavori è autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni accertamenti, visite, 
ispezioni, prove e controlli. 
 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di rifiutare i materiali giudicati non idonei all’impiego e di far modificare 
o rifare le opere ritenute inaccettabili per deficienze di qualità nei materiali stessi o per difettosa 
esecuzione da parte dell’Appaltatore o dei suoi fornitori. 

 
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità 
che gli competono per la buona riuscita delle opere. 

 
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi (in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi) sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. Le 
spese inerenti tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà le sole 
spese per fare eventualmente assistere alle prove i propri incaricati. 
 
 

 

ACCETTAZIONE E IMPIEGO DEI MATERIALI 

 
Ai sensi dell’articolo 15 del Capitolato Generale, i materiali e i componenti devono corrispondere alle 
prescrizioni del presente Capitolato Speciale ed essere della migliore qualità: possono essere messi in 
opera solamente dopo l'accettazione del Direttore dei Lavori; in caso di controversia, si procede ai sensi 
dell'articolo 138 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 la introduzione in cantiere, 
o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati 
al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue 
spese. 
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, la stazione 
appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi 
onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 

Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, 
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei Lavori 
l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 
qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata 
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e 
salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 
 
 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando 
la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse 
prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito 
verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a 
tale verbale. 
La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 
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MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al 
riguardo dalla Direzione dei Lavori. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le 
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte. 
La Ditta appaltatrice è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri 
dipendenti, alle opere dell'edificio e/o a terzi. 
Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, la Ditta appaltatrice ha facoltà di svolgere 
l'esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo 
le regole dell'arte. 
La Direzione dei Lavori potrà, però, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facoltà 
della Ditta appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti. 

REQUISITI E QUALITA' DEI MATERIALI 

I materiali occorrenti per la costruzione delle opere proverranno dalle località che l'Appaltatore riterrà di 
sua convenienza, purchè siano riconosciuti della migliore qualità e rispondano ai requisiti richiesti dal 
progetto. Le eventuali forniture rifiutate dalla DL dovranno essere sostituite con altre idonee ed allontanate 
dal cantiere a cura e spese dell’Appaltatore. 
 
a) Acqua. L'acqua per l'impasto con leganti idraulici dovrà essere limpida, priva di sostanze organiche o 
grassi e priva di sali (particolarmente solfati e cloruri) in percentuali dannose. Non dovrà essere aggressiva 
per il conglomerato risultante e dovrà avere un pH compreso fra 6 ed 8 

 

b) Calce. Le calci aeree ed idrauliche dovranno rispondere ai requisiti di accettazione di cui alle norme 
vigenti. 

 
La calce grassa in zolle dovrà provenire da calcari puri, essere di recente e perfetta cottura, di colore 
uniforme, non bruciata, nè vitrea, nè pigra ad idratarsi ed infine di qualità tale che, mescolata con la sola 
quantità d'acqua dolce necessaria all'estinzione, si trasformi completamente in una pasta soda a grassetto 
tenuissimo, senza lasciare residui maggiori del 5% dovuti a parti non bene decarburate, siliciose od 
altrimenti inerti. 
La calce viva, al momento dell'estinzione, dovrà essere perfettamente anidra; sarà rifiutata quella ridotta 
in polvere o sfiorita, e perciò si dovrà provvedere la calce viva a misura del bisogno e conservarla 
comunque in luoghi asciutti e ben riparati dall'umidità. 
L'estinzione della calce viva dovrà farsi con i migliori sistemi conosciuti ed, a seconda delle prescrizioni 
della Direzione dei lavori, in apposite vasche impermeabili rivestite di tavole o di muratura. La calce grassa 
destinata agli intonaci dovrà essere spenta almeno sei mesi prima dell'impiego. 

 

c) Leganti idraulici. Le calci idrauliche, i cementi e gli agglomeranti cementizi a rapida o lenta presa da 
impiegare per qualsiasi lavoro, dovranno corrispondere a tutte le particolari prescrizioni di accettazione di 
cui alle norme vigenti. 

Essi dovranno essere conservati in magazzini coperti su tavolati in legno ben riparati dall'umidità o in sili. 

 

d) Pozzolana. La pozzolana sarà ricavata da strati mondi da cappellaccio ed esente da sostanze 
eterogenee o da parti inerti; qualunque sia la sua provenienza dovrà rispondere a tutti i requisiti prescritti 
dalle norme vigenti. 
Per la misurazione, sia a peso che a volume, dovrà essere perfettamente asciutta. 
 

e) Ghiaia, pietrisco e sabbia. Le ghiaie, i pietrischi e le sabbie da impiegare nella formazione dei 
calcestruzzi dovranno corrispondere alle condizioni di accettazione considerate nelle norme di esecuzione 
delle opere in conglomerato semplice od armato di cui alle norme vigenti. 

 
 

Le ghiaie ed i pietrischi dovranno essere costituiti da elementi omogenei derivati da rocce resistenti, il più 
possibile omogenee e non gelive; tra le ghiaie si escluderanno quelle contenenti elementi di scarsa 
resistenza meccanica, facilmente sfaldabili o rivestite da incrostazioni o gelive. 
 
La sabbia da impiegarsi nelle murature o nei calcestruzzi dovrà essere assolutamente scevra di materie 
terrose ed organiche e ben lavata. Dovrà essere preferibilmente di qualità silicea proveniente da rocce 
aventi alta resistenza alla compressione. Dovrà avere forma angolosa ed avere elementi di grossezza 
variabile da 1 a 5 mm. 
La granulometria degli aggregati litici per i conglomerati sarà prescritta dalla Direzione dei Lavori in base 
alla destinazione, al dosaggio ed alle condizioni della messa in opera dei calcestruzzi. L'Appaltatore dovrà 
garantire la costanza delle caratteristiche della granulometria per ogni lavoro. 
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Per i lavori di notevole importanza I'Appaltatore dovrà disporre della serie dei vagli normali atti a 
consentire alla Direzione dei lavori i normali controlli. 
In linea di massima, per quanto riguarda la dimensione degli elementi dei pietrischi e delle ghiaie questi 
dovranno essere da 40 a 71 mm (trattenuti dal crivello 40 U.N.I. e passanti da quello 71 U.N.1. n. 2334) 
per lavori correnti di fondazioni, elevazione, muri di sostegno da 40 a 60 mm (trattenuti dal crevello 40 
U.N.I. e passanti da quello 60 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di un certo spessore da 25 a 40 
mm (trattenuti dal crivello 25 U.N.I. e passanti da quello 40 U.N.I. n. 2334) se si tratta di volti o getti di 
limitato spessore. 
Le ghiaie da impiegarsi per formazione di massicciate stradali dovranno essere costituite da elementi 
omogenei derivati da rocce durissime di tipo costante e di natura consimile fra loro, escludendosi quelle 
contenenti elementi di scarsa resistenza meccanica o sfaldabili facilmente o gelive o rivestite di 
incrostazioni. Il pietrisco, il pietrischetto e la graniglia, secondo il tipo di massicciata da eseguire, dovranno 
provenire dalla spezzatura di rocce durissime, preferibilmente silicee, a struttura microcristallina, o calcari 
puri durissimi e di  alta resistenza alla compressione, all'urto, all'abrasione, al gelo ed avranno spigolo 
vivo: e dovranno essere scevri di materie terrose, sabbia o comunque materie eterogenee. 
Qualora la roccia provenga da cave nuove o non accreditate da esperienze specifiche di enti pubblici e che 
per natura e formazione non diano affidamento sulle sue caratteristiche, è necessario effettuare su 
campioni prelevati in cava, che siano significativi ai fini della coltivazione della cava, prove di compressione 
e di gelività. Quando non sia possibile ottenere il pietrisco da cave di roccia, potrà essere consentita per la 
formazione di esso l'utilizzazione di massi sparsi in campagna o ricavabili da scavi, nonchè di ciottoloni o 
massi ricavabili da fiumi o torrenti semprechè siano provenienti da rocce di qualità idonea. 
I materiali suindicati, le sabbie e gli additivi dovranno corrispondere alle norme di accettazione del fascicolo 
n. 4 ultima edizione, del Consiglio Nazionale delle Ricerche. Rispetto ai crivelli U.N.1. 2334, i pietrischi 
saranno quelli passanti dal crivello 71 U.N.I. e trattenuti dal crivello 25 U.N.I.; i pietrischetti quelli passanti 
dal crivello 25 

U.N.I. e trattenuti dal crivello 10 U.N.I.; le graniglie quelle passanti dal crivello 10 U.N.I. e trattenute dallo 
staccio 2 U.N.I. n. 2332. 
Di norma si useranno le seguenti pezzature: 

 

1) pietrisco da 40 a 71 mm ovvero da 40 a 60 mm, se ordinato, per la costruzione di massicciate 
all'acqua cilindrate; 
 

2) pietrisco da 25 a 40 mm (eccezionalmente da 15 a 30 mm granulometria non unificata) per 
l'esecuzione di ricarichi di massicciate e per materiali di costipamento di massicciate (mezzanello); 
 

3) pietrischetto da 15 a 25 mm per l'esecuzione di ricarichi di massicciate per conglomerati bituminosi 
e per trattamenti con bitumi fluidi; 

 
4) pietrischetto da 10 a 15 mm per trattamenti superficiali, penetrazioni, semipenetrazioni e 
pietrischetti bitumati; 

 

5) graniglia normale da 5 a 20 mm per trattamenti superficiali, tappeti bitumati, strato superiore di 
conglomerati bituminosi; 
 

6) graniglia minuta da 2 a 5 mm di impiego eccezionale e previo specifico consenso della Direzione dei 
Lavori per trattamenti superficiali; tale pezzatura di graniglia, ove richiesta, sarà invece usata per 
conglomerati bituminosi. 

 
Nella fornitura di aggregato grosso per ogni pezzatura sarà ammessa una percentuale in peso non 
superiore al 5% di elementi aventi dimensioni maggiori o minori di quelle corrispondenti ai limiti di 
prescelta pezzatura, purchè, per altro, le dimensioni di tali elementi non superino il limite massimo o non 
siano oltre il 10% inferiori al limite minimo della pezzatura fissata. 
Gli aggregati grossi non dovranno essere di forma allungata o appiattita (lamellare). 
 

f) Terreni per soprastrutture in materiali stabilizzati. Essi debbono identificarsi mediante la loro 
granulometria e i limiti di Atterberg, che determinano la percentuale di acqua in corrispondenza della quale 
il comportamento della frazione fina del terreno (passante al setaccio 0,42 mm n. 40 A.S.T.M.) passa da 
una fase solida ad una plastica (limite di plasticità L.P.) e da una fase plastica ad una fase liquida (limite di 
fluidità L.L.) nonchè dall'indice di plasticità (differenze fra il limite di fluidità L.L. e il limite di plasticità L.P.). 
Tale indice, da stabilirsi in genere per raffronto con casi similari di strade già costruite con analoghi terreni, 
ha notevole importanza. 
Salvo più specifiche prescrizioni della Direzione dei lavori si potrà fare riferimento alle seguenti 
caratteristiche (Highway Research Board): 

 

1) strati inferiori (fondazione): tipo miscela sabbia-argilla: dovrà interamente passare al setaccio 25 
mm ed essere almeno passante per il 65% al setaccio n. 10 A.S.T.M.; il detto passante al n. 10, dovrà 
essere passante dal 55 al 90% al n. 20 A.S.T.M., dal 35 al 70% passante al n. 40 A.S.T.M. e dal 10 al 25% 
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passante al n. 200 A.S.T.M.; 
 

2) strati inferiori (fondazione): tipo di miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: dovrà essere 
interamente passante al setaccio da 71 mm ed essere almeno passante per il 50 % al setaccio da 10 mm, 
dal 25 al 50% al setaccio n. 4, dal 20 al 40% al setaccio n. 10, dal 10 al 25% al setaccio n. 40 e dal 3 al 
10% al setaccio n. 200. 
 

3) negli strati di fondazione, di cui ai precedenti paragrafi 1) e 2), l'indice di plasticità non deve essere 
superiore a 6, il limite di fluidità non deve superare 25 e la frazione passante al setaccio n. 200 A.S.T.M. 
deve essere preferibilmente la metà di quella passante al setaccio n. 40 e in ogni caso non deve superare i 
due terzi di essa. 

4) strato superiore della sovrastruttura: tipo miscela sabbia-argilla: valgono le stesse condizioni 
granulometriche di cui al paragrafo 1); 

 

5) strato superiore della sovrastruttura: tipo della miscela ghiaia o pietrisco, sabbia ed argilla: deve 
essere interamente passante dal setaccio da 25 mm ed almeno il 65% al setaccio da 10 mm, dal 55 
all'85% al setaccio n. 4, dal 40 al 70% al setaccio n. 10, dal 25 al 45% al setaccio n. 40 e dal 10 al 25% al 
setaccio n. 200; 
 
6) negli strati superiori 4) e 5) l'indice di plasticità non deve essere superiore a 9 nè inferiore a 4; il 
limite di fluidità non deve superare 35; la frazione di passante al setaccio n. 200 deve essere inferiore ai 
due terzi della frazione passante al n. 40. 
 
Inoltre è opportuno controllare le caratteristiche meccaniche delle miscele con la prova C.B.R. (Californian 
bearing ratio) che esprime la portanza della miscela sotto un pistone cilindrico di due pollici di diametro, 
con approfondimento di 2,5 ovvero 5 mm in rapporto alla corrispondente portanza di una miscela tipo. In 
linea di massima il C.B.R. del materiale, costipato alla densità massima e saturato con acqua dopo 4 giorni 
di immersione e sottoposto ad un sovraccarico di 9 kg, dovrà risultare per gli strati inferiori non inferiore a 
30 e per i materiali degli strati superiori non inferiore a 70. Durante l'immersione in acqua non si dovranno 
avere rigonfiamenti superiori allo 0,5%. 
 

g) Detrito di cava o tout venant di cava o di frantoio. Quando per gli strati di fondazione della 
sovrastruttura stradale sia disposto l'impiego di detriti di cava, il materiale deve essere in ogni caso non 
suscettibile all'azione dell'acqua (non solubile non plasticizzabile) ed avere un potere portante C.B.R. 
(Californian bearing ratio) di almeno 40 allo stato saturo. Dal punto di vista granulometrico non sono 
necessarie prescrizioni specifiche per i materiali tenei (tufi, arenarie) in quanto la loro granulometria si 
modifica e si adegua durante la cilindratura; per materiali duri la granulometria dovrà essere assortita in 
modo da realizzare una minima percentuale dei vuoti: di norma la dimensione massima degli aggregati 
non deve superare i 10 cm. 
Per gli strati superiori si farà uso di materiali lapidei più duri tali da assicurare un C.B.R. saturo di almeno 
80; 
la granulometria dovrà essere tale da dare la minima percentuale di vuoti; il potere legante del materiale 
non dovrà essere inferiore a 30; la dimensione massima degli aggregati non dovrà superare i 6 cm. 

 

h) Pietrame. Le pietre naturali da impiegarsi nella muratura e per qualsiasi altro lavoro dovranno 
corrispondere ai requisiti richiesti dalle norme in vigore e dovranno essere a grana compatta ed ognuna 
monda da cappellaccio, esenti da piani di sfaldamento, senza screpolature, peli, venature, interclusioni di 
sostanze estranee; dovranno avere dimensioni adatte al particolare loro impiego ed offrire una resistenza 
proporzionata all'entità della sollecitazione cui devono essere assoggettate. 
Saranno escluse le pietre alterabili all'azione degli agenti atmosferici e dell'acqua corrente. 

Le pietre da taglio, oltre a possedere gli accennati requisiti e caratteri generali, dovranno essere sonore 
alla percussione, immuni da fenditure e litoclasi e di perfetta lavorabilità. 
Il profilo dovrà presentare una resistenza alla compressione non inferiore a 1600 kg/cm² ed una resistenza 
all'attrito radente (Dorry) non inferiore a quella del granito di S. Fedelino, preso come termine di 
paragone. 
 
i) Tufi. Le pietre di tufo dovranno essere di struttura compatta ed uniforme, evitando quelle pomiciose e 
facilmente friabili, nonchè i cappellacci e saranno impiegati solo in relazione alla loro resistenza. 

 
j) Cubetti di pietra. I cubetti di pietra da impiegare per la pavimentazione stradale debbono rispondere 
alle norme di accettazione di cui al fascicolo n. 5 della Commissione di studio dei materiali stradali del 
Consiglio Nazionale delle Ricerche. 
 

k) Mattoni. I mattoni dovranno essere ben formati con facce regolari, a spigoli vivi, di grana fina, 
compatta ed omogenea; presentare tutti i caratteri di una perfetta cottura, cioè essere duri, sonori alla 
percussione e non vetrificati; essere esenti da calcinelli e scevri da ogni difetto che possa nuocere alla 
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buona riuscita delle murature; aderire fortemente alle malte; essere resistenti alla cristallizzazione dei 
solfati alcalini; non contenere solfati solubili od ossidi alcalino-terrosi, ed infine non essere eccessivamente 
assorbenti. 
I mattoni, inoltre, debbono resistere all'azione delle basse temperature, cioè se sottoposti quattro mattoni 
segati a metà, a venti cicli di immersione in acqua a 35°C, per la durata di 3 ore e per altre 3 ore posti in 
frigorifero alla temperatura di - 10°, i quattro provini fatti con detti laterizi sottoposti alla prova di 
compressione debbono offrire una resistenza non minore dell'80% della resistenza presentata da quelli 
provati allo stato asciutto. I mattoni di uso corrente dovranno essere parallelepipedi, di lunghezza doppia 
della larghezza, di modello costante e presentare, sia all'asciutto che dopo prolungata immersione 
nell'acqua, una resistenza minima allo schiacciamento di almeno 160 Kg/cm². 

Essi dovranno corrispondere alle prescrizioni vigenti in materia. 
 

l) Materiali ferrosi. I materiali ferrosi da impiegare nei lavori dovranno essere esenti da scorie, 
soffiature, brecciature, paglie o da qualsiasi altro difetto apparente o latente di fusione, laminazione, 
trafilatura, fucinatura e simili. 
Essi dovranno rispondere a tutte le condizioni previste dalle vigenti disposizioni legislative, dal D.M. 09 
gennaio 1996, nonchè dalle norme U.N.I. vigenti e presentare inoltre, a seconda della loro qualità, i 
seguenti requisiti: 
 

1) Ferro. Il ferro comune dovrà essere di prima qualità, eminentemente duttile e tenace e di 
marcatissima struttura fibrosa. Esso dovrà essere malleabile, liscio alla superficie esterna, privo di 
screpolature, senza saldature aperte e senza altre soluzioni di continuità. 
 

2) Acciaio dolce laminato. L'acciaio extradolce laminato (comunemente chiamato ferro omogeneo) 
dovrà essere eminentemente dolce e malleabile, perfettamente lavorabile a freddo ed a caldo, senza 
presentare screpolature od alterazioni; dovrà essere saldabile e non suscettibile di prendere la tempra. Alla 
rottura dovrà presentare struttura finemente granulare ed aspetto sericeo. 

 

3) Acciaio fuso in getti. L'acciaio in getti per cuscinetti, cerniere, rulli di ponti e per qualsiasi altro 
lavoro, dovrà essere di prima qualità, esente da soffiature e da qualsiasi altro difetto. 

 
4) L'acciaio sagomato ad alta resistenza dovrà soddisfare alle seguenti condizioni: il carico di 
sicurezza non deve superare il 35% del carico di rottura; non deve inoltre superare il 40% del carico di 
snervamento quando il limite elastico sia stato elevato artificialmente con trattamento a freddo (torsione, 
trafila), il 50% negli altri casi. Il carico di sicurezza non deve comunque superare il limite massimo di 2400 
kg/cm². 
Detti acciai debbono essere impiegati con conglomerati cementizi di qualità aventi resistenza cubica a 28 
giorni di stagionatura non inferiore a Kg/cm² 250; questa resistenza è riducibile a Kg/cm² 200 quando la 
tensione nell'acciaio sia limitata a kg/cm² 2200. 
Le caratteristiche e le modalità degli acciai ad aderenza migliorata saranno di quelle indicate nel D.M. 1° 
aprile 1983. 

 
5) Ghisa. La ghisa dovrà essere di prima qualità e di seconda fusione, dolce, tenace, leggermente 
malleabile, facilmente lavorabile con la lima e con lo scalpello; di frattura grigia, finemente granosa e 
perfettamente omogenea, esente da screpolature, vene, bolle, sbavature, asperità ed altri difetti capaci di 
menomarne la resistenza. Dovrà essere inoltre perfettamente modellata. 
E' assolutamente escluso l'impiego di ghise fosforose. 
 

m) Legname. I legnami, da impiegare in opere stabili o provvisorie, di qualunque essenza essi siano, 
dovranno rispondere a tutte le prescrizioni di cui al D.M. 30 ottobre 1972, saranno provveduti tra le più 
scelte qualità della categoria prescritta e non presenteranno difetti incompatibili con l'uso a cui sono 
destinati. 
I requisiti e le prove dei legnami saranno quelli contenuti nelle vigenti norme U.N.I. 

Il tavolame dovrà essere ricavato dalle travi più dritte, affinché le fibre non riescano mozze dalla sega e si 
ritirino nelle connessure. I legnami rotondi o pali dovranno provenire dal vero tronco dell'albero e non dai 
rami, dovranno essere sufficientemente dritti, in modo che la congiungente i centri delle due basi non 
debba uscire in alcun punto del palo; dovranno essere scortecciati per tutta la loro lunghezza e conguagliati 
alla superficie; la differenza fra i diametri medi delle estremità non dovrà oltrepassare i 15 millesimi della 
lunghezza, nè il quarto del maggiore dei due diametri. 
Nei legnami grossolanamente squadrati ed a spigolo smussato, tutte le facce dovranno essere spianate e 
senza scarniture, tollerandosene l'alburno o lo smusso in misura non maggiore di un sesto del lato della 
sezione trasversale. 
I legnami a spigolo vivo dovranno essere lavorati e squadrati a sega con le diverse facce esattamente 
spianate, senza rientranze o risalti, e con gli spigoli tirati a filo vivo, senza alburno nè smusso di sorta. 

 

n) Bitumi. Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi per usi stradali" di cui al 
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"Fascicolo n. 2" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 
Per trattamenti superficiali e semipenetrazione si adoperano i tipi B 180/200, B 130/150; per i trattamenti 
a penetrazione, pietrischetti bitumati, tappeti si adoperano i tipi B 80/100, B 60/80; per conglomerati 
chiusi i tipi B 60/80, B 50/60, B 40/50, B 30/40; per asfalto colato il tipo B 20/30. 
 

o) Bitumi liquidi. Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei bitumi liquidi per usi stradali" di 
cui al "Fascicolo n. 7" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 
Per i trattamenti a caldo si usano i tipi BL 150/300 e BL 350/700 a seconda della stagione e del clima. 

p) Emulsioni bituminose. Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle emulsioni bituminose 
per usi stradali" di cui al "Fascicolo n. 3" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 
 
q) Catrami. Debbono soddisfare alle "Norme per l'accettazione dei catrami par usi stradali" di cui al 

"Fascicolo 

n. 1" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

Per i trattamenti si usano i tre tipi: C 10/40, C 40/125, C 125/500. 

 

r) Polvere asfaltica. Deve soddisfare alle "Norme per l'accettazione delle polveri di rocce asfaltiche per 
pavimentazioni stradali" di cui al "Fascicolo n. 6" del Consiglio Nazionale delle Ricerche, ultima edizione. 

 
s) Olii minerali. Gli olii da impiegarsi nei trattamenti in polvere di roccia asfaltica a freddo, sia di prima 
che di seconda mano, potranno provenire: 
 

 da rocce asfaltiche o scisto-bituminose; 

 da catrame; 

 da grezzi di petrolio; 

 da opportune miscele dei prodotti suindicati. 

 
Gli olii avranno caratteristiche diverse a seconda che dovranno essere impiegati con polvere di roccia 
asfaltica di provenienza abruzzese o siciliana ed a seconda della stagione in cui i lavori verranno eseguiti. Se 
d'inverno, si ricorrerà al tipo di cui alla lett. A; se d'estate, al tipo di cui alla lett. B. 
 
Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza abruzzese 

 

CARATTERISTICHE Tipo A 
(invernale) 

Tipo B (estivo) 

Viscosità Engler a 25° 3/6 4/8 

Acqua max 0,5 % max 0,5 % 

Distillato fono a 200°C max. 10 % (in 
peso) 

max. 5% (in 
peso) 

Residuo a 330 °C min. 25 % (in 
peso) 

min. 30% (in 
peso) 

Punto di rammollimento del residuo (palla e 
anello) 

30/45 35/70 

Contenuto in fenoli max. 4% max. 4% 

 
Caratteristiche di olii da impiegarsi con polveri di roccia asfaltica di provenienza siciliana 

 

CARATTERISTICHE Tipo A 
(invernale) 

Tipo B (estivo) 

Viscosità Engler a 50° max. 10 max. 15 

Acqua max 0,5% max 0,5 % 

Distillato fono a 230°C max. 10% (in 
peso) 

max. 5% (in 
peso) 

Residuo a 330 °C min. 45% min. 5% (in 
peso) 

Punto di rammollimento del residuo (palla e 
anello) 

55/70 55/70 

Contenuto in fenoli max. 4% max. 4% 

 
Tutti i tipi suindicati potranno, in caso di necessità, essere riscaldati ad una temperatura non eccedenti i 
60°C. 

 

t) Geotessili. - I prodotti da utilizzarsi per costituire strati di separazione, contenimento, filtranti, 
drenaggio in opere di terra (rilevati, scarpate, strade, giardini, ecc.). 
Il geotessile dovrà essere imputrescibile, resistente ai raggi ultravioletti, ai solventi, alle reazioni chimiche 
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che si instaurano nel terreno, all’azione dei microrganismi ed essere antinquinante. 
Dovrà essere fornito in opera in rotoli di larghezza più ampia possibile in relazione al modo d’impiego. Il 
piano di stesa del geotessile dovrà essere perfettamente regolare. 
Dovrà essere curata la giunzione dei teli mediante sovrapposizione di almeno 30 cm nei due sensi 
longitudinale e trasversale. I teli non dovranno essere in alcun modo esposti al diretto passaggio dei mezzi 
di cantiere prima della loro totale copertura con materiale da rilevato per uno spessore di almeno 30 cm. 
Il geotessile dovrà essere conforme alle seguenti norme UNI EN 13249, UNI EN 13251, UNI EN 13252, UNI 
EN 13253, UNI EN 13254, UNI EN 13255, UNI EN 13256, UNI EN 13257, UNI EN 13265 ove applicabili. 

 

u) Materiali di risulta. Tutti i detriti e materiali provenienti dalle demolizioni di murature, massicciate, 
scarifica di manti stradali e non o risultanti da un processo di combustione o comunque tutti quei materiali 
destinati allo smaltimento, che possono invece essere recuperati e reimpiegati, in quanto ritenuti idonei al 
riutilizzo, dopo adeguata verifica.Tutti i materiali riutilizzabili, a giudizio insindacabile del Direttore dei 
Lavori, devono essere opportunamente scalcinati, puliti, custoditi, trasportati ed ordinati nei luoghi di 
deposito che verranno indicati dal Direttore dei Lavori, usando cautele per non danneggiarli sia nello 
scalcinamento, sia nel trasporto, sia nel loro assestamento e per evitarne la dispersione. Detti materiali 
restano tutti di proprietà dell'Amministrazione, la quale potrà ordinare all'Impresa di impiegarli in tutto od 
in parte nei lavori appaltati. I materiali di scarto provenienti dalle demolizioni e rimozioni devono sempre 
dall'Impresa essere trasportati fuori del cantiere nei punti indicati od alle pubbliche discariche, nel caso in 
cui non siano riutilizzati. 
 

v) Seminagioni. Le seminagioni da utilizzarsi per il rivestimento dei rilevati sono del tipo di piante 
erbacee molto comuni e di facile attecchimento e durata. Le seminazioni di essenze erbacee saranno 
eseguite in stagione opportuna e nei modi richiesti da ogni particolare essenza. L'appaltatore è comunque 
obbligato ad assicurare, anche con concimazioni, pulizie e irrigazioni successive alle seminazioni , che le 
piante interessate all'operazione, attecchiscano. Tra i tipi più utilizzati comunemente si ritrovano: 
 

- Erba medica (Medicago Sativa) Pianta perenne. Altezza: fino a m. 1. Fiori ermafroditi. Impollinazione: 
tramite farfalle; farfalle notturne; api. Foglie con 3 foglioline. Stami diadelfi. Corolla caduca. Fiori in 
grappoli brevi. Pianta coltivabile, frequenza comune, presente in tutta l’Europa e l’Asia, cresce dagli 0 ai 
1200 metri di altitudine. 
 
- Erba Sulla Comune (Hedysarum coronarium): pianta perenne erbacea con foglie pennate e fiori rosso 
vivo riuniti in densi racemi; i legumi, tubercolati o spinosi, sono formati da 2-4 articoli. Fiorisce in maggio-
giugno e predilige terreni argillosi, adattandosi a crescere anche su terreni molto poveri e degradati. 
Coltivabile di frequenza comune, nativa delle zone mediterranee occidentali, cresce dagli 0 ai 1200 metri di 
altitudine. 

 
z) Piantagioni. Le piantagioni di arbusti o alberi saranno eseguite in stagione opportuna e nei modi 
richiesti da ogni particolare essenza. L'appaltatore è comunque obbligato ad assicurare, anche con 
concimazioni, pulizie e irrigazioni successive alle piantagioni , che le piante interessate all'operazione, 
attecchiscano. Tra i tipi di piante più comunemente utilizzate troviamo: 
 

- Acacia (Robinia Pseudoacacia) Albero caducifolio, a chioma aperta ed espansa con rami spinescenti. 
Foglie alterne, imparipennate, composte da 11-15 segmenti picciolati, ellittici con apice arrotondato e 
margine intero. Fiori bianchi, riuniti in racemi penduli. Frutti: legumi lisci e appiattiti, contenenti numerosi 
semi neri. Nativa di tutte le zone Europee, si ritrova fino ai 1200 metri di altitudine 
 
- Alianto (Alianthus altissima Miller) Albero dioico alto fino a 30 metri.Le foglie sono di notevole 
dimensione, imparipennate, composte da 13-25 foglioline lanceolate, provviste di 2-4 denti alla base 
ciascuno con una grossa ghiandola sotto. Il frutto è una grossa samara allungata. Fa parte della famiglia 
delle Simaroubaceae Specie che si adatta a qualsiasi tipo di terreno, molto resistente al gelo. Nativa della 
Cina, si ritrova e attecchisce in ogni zona Europea. Si adatta ottimamente agli ambienti urbani. 
 

 

 CALCESTRUZZO DRENANTE 

 
Pavimentazione in calcestruzzo drenante colorato ad elevate prestazioni tipo "Drainbeton Betonrossi" 
realizzata con miscela in calcestruzzo drenante avente resistenza media a compressione cubica indicativa 
di 10 N/mmq misurata a 3 giorni e 15 N/mmq misurata a 28 giorni su provini confezionati e maturati 
secondo le vigenti normative (UNI EN 12390-1, UNI EN 12390-2, UNI EN 12390-3), capacità drenanti 
indicative di 30 l/mq/s (HC = 0,06), pigmentato secondo richiesta, realizzato con aggregati di diametro 
massimo pari a 15 mm, e comunque non superiori a un terzo dello spessore dello strato finito, compresa 
messa in opera, sagomatura e regolarizzazione superficiale, realizzazione di giunti, nonché quant’altro 
occorra per dare il lavoro finito ad opera d’arte. Fornito nel colore a scelta della D.L. Sp.100mm 
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ILLUMINAZIONE  

MATERIALI IN GENERE 

 
I materiali che l’Appaltatore impiegherà nei lavori oggetto dell’appalto dovranno presentare caratteristiche 
conformi a quanto stabilito dalle leggi e dai regolamenti ufficiali vigenti in materia. In mancanza di tali 
leggi e regolamenti, dovranno essere rispondenti alle Norme di uno degli Enti Normatori di un paese della 
Comunità Europea, al Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI) e al presente Capitolato; in ogni caso essi 
dovranno essere della migliore qualità esistente in commercio. 
 
Tutti i materiali dovranno essere sottoposti, prima del loro impiego, all’esame della Direzione Lavori, 
affinché essi siano riconosciuti idonei e dichiarati accettabili, come previsto all’articolo 15 del Capitolato 
Generale d’Appalto approvato con Decreto del Ministero dei LL.PP. 19/04/2000 n° 145. Il personale della 
Direzione Lavori è autorizzato ad effettuare in qualsiasi momento gli opportuni accertamenti, visite, 
ispezioni, prove e controlli. 
 
La Direzione Lavori avrà la facoltà di rifiutare i materiali ritenuti non idonei all’impiego e di far modificare o 
rifare le opere ritenute inaccettabili per deficienze di qualità nei materiali stessi o per difettosa esecuzione 
da parte dell’Appaltatore o dei suoi fornitori. 
 
L’accettazione dei materiali da parte della Direzione lavori non esonera l’Appaltatore dalle responsabilità 
che gli competono per la buona riuscita degli impianti. 
 
L'Amministrazione appaltante indicherà preventivamente eventuali prove da eseguirsi (in fabbrica o presso 
laboratori specializzati da precisarsi) sui materiali da impiegarsi negli impianti oggetto dell'appalto. Le 
spese inerenti tali prove non faranno carico all'Amministrazione appaltante, la quale si assumerà le sole 
spese per fare eventualmente assistere alle prove i propri incaricati. 
 
Tutti i materiali dovranno essere conformi alle normative in vigore e, dove previsto, dovranno essere forniti 
di marchio di certificazione IMQ. Sono a totale carico dell’impresa gli oneri per collaudi, prove e 
certificazioni previste del Decreto n. 37 del 22 gennaio 2008 e s.m.i. 
 
ACCETTAZIONE E IMPIETGO DEI MATERIALI 

Ai sensi dell’articolo 15 del Capitolato Generale, 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 controversia, si procede ai sensi 
dell'articolo 138 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 la introduzione in cantiere, 
o che per qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dai documenti allegati 
al contratto; in questo ultimo caso l'appaltatore deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con altri a sue 
spese. 
Ove l'appaltatore non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori, la stazione 
appaltante può provvedervi direttamente a spese dell'appaltatore, a carico del quale resta anche qualsiasi 
onere o danno che possa derivargli per effetto della rimozione eseguita d'ufficio. 
Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali e dei componenti da parte dell'appaltatore, 
restano fermi i diritti e i poteri della stazione appaltante in sede di collaudo. 
L'appaltatore che nel proprio interesse o di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di 
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una lavorazione più 
accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilità è redatta come se i materiali avessero le 
caratteristiche stabilite. 
Nel caso sia stato autorizzato per ragioni di necessità o convenienza da parte del Direttore dei Lavori 
l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle dimensioni, nella consistenza o nella 
qualità, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione di minor pregio, viene applicata una adeguata 
riduzione del prezzo in sede di contabilizzazione, sempre che l'opera sia accettabile senza pregiudizio e 
salve le determinazioni definitive dell'organo di collaudo. 
Gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente previsti dal 
capitolato speciale d'appalto, sono disposti dalla Direzione dei Lavori o dall'organo di collaudo, imputando 
la spesa a carico delle somme a disposizione accantonate a tale titolo nel quadro economico. Per le stesse 
prove la Direzione dei Lavori provvede al prelievo del relativo campione ed alla redazione di apposito 
verbale di prelievo; la certificazione effettuata dal laboratorio prove materiali riporta espresso riferimento a 
tale verbale. 
La Direzione dei Lavori o l'organo di collaudo possono disporre ulteriori prove ed analisi ancorché non 
prescritte dal capitolato speciale d'appalto ma ritenute necessarie per stabilire l'idoneità dei materiali o dei 
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componenti. Le relative spese sono poste a carico dell'appaltatore. 
 

 

MODALITA' DI ESECUZIONE DI OGNI CATEGORIA DI LAVORO 

 
Tutti i lavori devono essere eseguiti secondo le migliori regole dell'arte e le prescrizioni impartite al 
riguardo dalla Direzione dei Lavori, in modo che gli impianti rispondano perfettamente a tutte le condizioni 
stabilite nel presente Capitolato Speciale ed al progetto approvato. 
L'esecuzione dei lavori deve essere coordinata secondo le prescrizioni della Direzione dei Lavori e le 
esigenze che possono sorgere dalla contemporanea esecuzione di tutte le altre opere affidate ad altre Ditte. 
La Ditta appaltatrice è pienamente responsabile degli eventuali danni arrecati, per fatto proprio e dei propri 
dipendenti, alle opere dell'edificio e/o a terzi. 
Salvo preventive prescrizioni dell'Amministrazione appaltante, la Ditta appaltatrice ha facoltà di svolgere 
l'esecuzione dei lavori nel modo che riterrà più opportuno per darli finiti nel termine contrattuale secondo 
le regole dell'arte. 
La Direzione dei Lavori potrà, però, prescrivere un diverso ordine nell'esecuzione dei lavori, salvo la facoltà 
della Ditta appaltatrice di far presenti le proprie osservazioni e riserve nei modi e nei termini prescritti. 
 
 

SCAVI E SBANCAMENTI IN GENERE 

Ricognizione 

 

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

idonei per l’esecuzione dei lavori in appalto. 

Il cantiere dovrà essere delimitato da recinzione in rete metallica fissata con paletti di ferro o legno, infissi 

nel terreno o in plinti in calcestruzzo. 

 

Viabilità nei cantieri 

Durante i lavori deve essere assicurata nei cantieri la viabilità delle persone e dei veicoli. 
Le rampe di accesso al fondo degli scavi di splateamento o di sbancamento devono avere una carreggiata 

solida, atta a resistere al transito dei mezzi di trasporto di cui è previsto l'impiego, ed una pendenza 

adeguata alla possibilità dei mezzi stessi. 

La larghezza delle rampe deve essere tale da consentire un franco di almeno 70 cm, oltre la sagoma di 
ingombro del veicolo. Qualora nei tratti lunghi il franco sia limitato ad un solo lato, devono essere 
realizzate piazzuole o 

nicchie di rifugio ad intervalli non superiori a 20,00 m lungo l'altro lato. 

I viottoli e le scale con gradini ricavati nel terreno o nella roccia devono essere provvisti di parapetto nei 

tratti prospicienti il vuoto quando il dislivello superi i 2,00 m. 

Le alzate dei gradini ricavati in terreno friabile devono essere sostenute, ove occorra, con tavole e paletti 

robusti. Alle vie di accesso ed ai punti pericolosi non proteggibili devono essere apposte segnalazioni 

opportune e devono essere adottate le precauzioni necessarie per evitare la caduta di gravi dal terreno a 

monte dei posti di lavoro. 

 

Smacchiamento dell'area 

Prima dell’esecuzione dello scavo occorrerà provvedere allo smacchiamento generale della zona interessata 

dai lavori, ivi incluso il taglio di alberi, siepi e l’estirpazione di eventuali ceppaie. 

 

 

Allontanamento delle acque superficiali o di infiltrazione 

 

Le acque superficiali o di infiltrazione concorrenti nei cavi dovranno essere eliminate e si dovranno eseguire 

opere provvisionali per lo scolo e la deviazione preventiva delle esse dalle sedi stradali o dal cantiere, in 
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generale. 

 

Sistemazione di strade, accessi e ripristino passaggi 

 

Prima di dare inizio ai lavori di sistemazione, varianti, allargamenti ed attraversamenti di strade esistenti, 

si dovrà provvedere alla sistemazione delle strade e dei collegamenti esterni ed interni, alla collocazione, 

ove necessario di ponticelli, andatoie, rampe, scalette di adeguata portanza e sicurezza. 

L’impresa è tenuta, inoltre, ad informarsi se eventualmente nelle zone nelle quali ricadono i lavori stessi 
esistono cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici) o condutture (acquedotti, gasdotti, fognature). In 
caso affermativo l’impresa dovrà comunicare agli Enti proprietari di dette opere (Enel, Telecom, P.T., 
Comuni, Consorzi, Società, etc.) la data presumibile dell’esecuzione dei lavori nelle zone interessate, 
chiedendo altresì tutti quei dati (ubicazione, profondità, etc.) necessari al fine di eseguire tutti i lavori con 
quelle cautele opportune per evitare 

danni alle opere suaccennate. 

Il maggior onere al quale l’impresa dovrà sottostare per l’esecuzione dei lavori in dette condizioni si 

intende compreso e compensato con i prezzi di elenco. 

Qualora, nonostante le cautele usate, si dovessero manifestare danni ai cavi o alle condotte, l’impresa 
dovrà 
procedere a darne immediato avviso mediante telegramma sia agli enti proprietari delle strade che agli 

enti proprietari delle opere danneggiate oltre che, naturalmente, alla Direzione dei Lavori. 

Rimane stabilito ben fissato che nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l’unica responsabile 
rimane l’Impresa, restando del tutto estranea l’amministrazione e la Direzione dei Lavori da qualsiasi 
vertenza, sia essa civile che penale. 
Fanno comunque carico all’amministrazione gli oneri relativi a spostamenti temporanee e/o definitivi dei 
cavi o 

condotte che si rendessero necessari. 
 

Splateamento e sbancamento 

Nei lavori di splateamento o sbancamento eseguiti senza l'impiego di escavatori meccanici, le pareti delle 
fronti di attacco, secondo le prescrizioni dell’art. 12 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, devono avere 
un’inclinazione o un tracciato tali, in relazione alla natura del terreno, da impedire franamenti. Quando la 
parete del fronte di attacco supera l'altezza di 1,50 m è vietato il sistema di scavo manuale per 
scalzamento alla base e conseguente 

franamento della parete. 

Quando per la particolare natura del terreno o per causa di piogge, di infiltrazione, di gelo o disgelo, o per 

altri motivi, siano da temere frane o scoscendimenti, deve provvedersi all'armatura o al consolidamento 

del terreno. 

Nei lavori di scavo eseguiti con mezzi meccanici deve essere vietata la presenza degli operai nel campo di 
azione 

dell'escavatore e sul ciglio del fronte di attacco. 

Il posto di manovra dell'addetto all’escavatore, quando questo non sia munito di cabina metallica, deve 
essere protetto con solido riparo. Ai lavoratori deve essere fatto esplicito divieto di avvicinarsi alla base 
della parete di attacco e, in quanto necessario in relazione all'altezza dello scavo o alle condizioni di 
accessibilità del ciglio della platea superiore, la zona superiore di pericolo deve essere almeno delimitata 
mediante opportune segnalazioni 

spostabili col proseguire dello scavo. 
 

Scavo a sezione obbligata: pozzi, scavi e cunicoli 

 

Nello scavo di pozzi e di trincee profondi più di 1,50 m, quando la consistenza del terreno non dia 
sufficiente garanzia di stabilità, anche in relazione alla pendenza delle pareti, secondo le prescrizioni 
dell’art. 13 del D.P.R. 7 gennaio 1956, n. 164, si deve provvedere, man mano che procede lo scavo, 
all’applicazione delle necessarie 

armature di sostegno. 

Le tavole di rivestimento delle pareti devono sporgere dai bordi degli scavi almeno 30 cm rispetto al livello 

del terreno o stradale. 

Nello scavo dei cunicoli, salvo che si tratti di roccia che non presenti pericolo di distacchi, devono 
predisporsi 
idonee armature per evitare franamenti della volta e delle pareti. Dette armature devono essere applicate 

man mano che procede il lavoro di avanzamento; la loro rimozione può essere effettuata in relazione al 
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progredire del rivestimento in muratura. 

Idonee armature e precauzioni devono essere adottate nelle sottomurazioni e quando in vicinanza dei 

relativi scavi vi siano edifici o manufatti, le cui fondazioni possano essere scoperte o indebolite dagli scavi. 

Nell’infissione di pali di fondazione devono essere adottate misure e precauzioni per evitare che gli 
scuotimenti del 

terreno producano lesioni o danni alle opere vicine, con pericolo per i lavoratori. 

Nei lavori in pozzi di fondazione profondi oltre 3,00 m deve essere disposto, a protezione degli operai 

addetti allo scavo ed all'esportazione del materiale scavato, un robusto impalcato con apertura per il 

passaggio della benna. 

 

STRUTTURE IN LEGNO 

 
Si raccomanda che vengano adottati i necessari provvedimenti in fase di stoccaggio, trasporto e 
costruzione, affinché i componenti e gli elementi strutturali di legno e a base di legno non subiscano 
variazioni di umidità conseguenti ad esposizioni climatiche più severe di quelle attese per la struttura finita. 
Prima di essere utilizzato nella costruzione, si raccomanda che il legno sia essiccato fino al valore di 
umidità appropriato alle condizioni climatiche di esercizio della struttura finita, limitatamente ai casi 
previsti al paragrafo 4.4.15 delle norme tecniche per le costruzioni, per i quali siano accettate umidità 
maggiori durante la messa in opera. Specifica attenzione verrà posta nella definizione delle condizioni 
necessarie per un corretto essiccamento in opera, prevedendo in fase progettuale gli effetti del processo di 
essiccamento sul comportamento strutturale. Nelle regioni dei collegamenti di carpenteria e di quelli 
meccanici, dovrà essere limitata la presenza di nodi, cretti, smussi o altri difetti che possano ridurre la 
capacità portante del collegamento. Se non diversamente previsto in sede progettuale ed espressamente 
specificato, si raccomanda che i chiodi siano infissi ortogonalmente rispetto alla fibratura e fino a una 
profondità tale che le superfici delle teste risultino a filo della superficie del legno. Si raccomanda che il 
diametro delle preforature non sia maggiore di 0,8 d, essendo d il diametro del chiodo. Si raccomanda che 
i fori nel legno per i bulloni abbiano un diametro che non sia più grande di 1 mm rispetto al diametro d del 
bullone. Si raccomanda che i fori nelle piastre di acciaio per i bulloni abbiano un diametro non maggiore di 
max (2 mm; 0,1 d). Al di sotto della testa del bullone e del dado si raccomanda che siano utilizzate 
rondelle aventi lunghezza del lato o diametro pari ad almeno 3 d e spessore pari ad almeno 0 d, e che le 
superfici di contatto tra rondella, legno, dado e testa del bullone siano conformi su tutto il loro contorno. Si 
raccomanda che bulloni e tirafondi siano serrati in modo tale che gli elementi siano perfettamente 
accostati. Quando il legno raggiunge l’umidità di equilibrio in fase di costruzione, si deve procedere ad un 
ulteriore controllo del serraggio, al fine di assicurare il mantenimento della capacità portante e della 
rigidezza della struttura. 
Per le unioni con spinotti, si raccomanda che il diametro dello spinotto non sia minore di 6 mm, che le 
tolleranze 
sul suo diametro siano entro 0/+0,1 mm, che le preforature negli elementi di legno abbiano un diametro 
non maggiore di quello dello spinotto, e che i fori delle eventuali piastre di acciaio abbiano un diametro non 
superiore a 1 mm rispetto al diametro dello spinotto. 
 
Per viti infisse in legno di conifera, con diametro del gambo liscio d ≤ 6 mm, non è richiesta la preforatura. 
Per tutte le viti infisse in legno di latifoglie e per viti in legno di conifere aventi un diametro d > 6 mm, è 
richiesta la preforatura, rispettando i seguenti requisiti: 
 

- che il foro-guida per il gambo abbia lo stesso diametro del gambo stesso e profondità uguale alla 
lunghezza del gambo; 

- che il foro-guida per la porzione filettata abbia un diametro pari approssimativamente al 70% del 
diametro del gambo. 

 

Per legno con massa volumica maggiore di 500 kg/m
3
, si raccomanda che il diametro di preforatura sia 

determinato tramite prove. 
Nei casi in cui la resistenza dell’incollaggio sia un requisito limitativo per la verifica agli stati limite ultimi, si 
raccomanda che la produzione delle unioni incollate sia sottoposta a controllo di qualità, per assicurare che 
l’affidabilità e la qualità dell’unione siano conformi alle specifiche tecniche pertinenti. 
Si raccomanda che siano seguite le prescrizioni del produttore dell’adesivo, in relazione alla conservazione, 
miscelazione e applicazione, alle condizioni ambientali necessarie – sia in fase di applicazione sia in fase di 
indurimento – all’umidità degli elementi e a tutti i fattori pertinenti al corretto utilizzo dell’adesivo. 
Per gli adesivi per i quali il raggiungimento della piena resistenza richiede un periodo di condizionamento 
dopo l’indurimento iniziale, si raccomanda che l’applicazione di carichi non avvenga per tutto il tempo 
necessario. 
In fase di montaggio della struttura, si raccomanda di evitare sovraccarichi sugli elementi o sulle 
connessioni, di porre particolare attenzione alla rispondenza degli elementi strutturali alle prescrizioni 
progettuali, con riferimento alle condizioni di umidità, alla presenza di distorsione, di spaccature, difetti o 
imprecisioni di lavorazione in corrispondenza dei giunti, prevedendo eventualmente la sostituzione degli 
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elementi difettosi. 
Nelle fasi di immagazzinamento, trasporto o messa in opera, si raccomanda che il sovraccarico degli 
elementi sia accuratamente evitato. Se la struttura è caricata o vincolata provvisoriamente durante la 
costruzione in maniera differente da quella prevista nelle condizioni di esercizio in opera, si raccomanda 
che la condizione temporanea sia considerata come uno specifico caso di carico, includendo ogni possibile 
azione dinamica. Nel caso di strutture a telaio, archi intelaiati e portali intelaiati, si raccomanda di porre 
particolare cura nell’evitare distorsioni durante il sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 

 
Disposizioni costruttive e controllo dell’esecuzione 

 

Instabilità laterale 

Per i pilastri e per le travi in cui può verificarsi instabilità laterale, e per elementi di telai, lo scostamento 
iniziale dalla rettilineità (eccentricità) misurato a metà luce, deve essere limitato a 1/450 della lunghezza 
per elementi lamellari incollati e ad 1/300 della lunghezza per elementi di legno massiccio. 
Non si dovranno impiegare per usi strutturali elementi rovinati, schiacciati o danneggiati in altro modo. 
Il legno, i componenti derivati dal legno e gli elementi strutturali, non dovranno essere esposti a condizioni 
più severe di quelle previste per la struttura finita. 
Prima della costruzione il legno dovrà essere portato ad un contenuto di umidità il più vicino possibile a 
quello appropriato alle condizioni ambientali in cui si troverà nella struttura finita. Se non si considerano 
importanti gli effetti di qualunque ritiro, o se si sostituiscono parti che sono state danneggiate in modo 
inaccettabile, è possibile accettare maggiori contenuti di umidità durante la messa in opera, purché ci si 
assicuri che al legno sia consentito di asciugare fino a raggiungere il desiderato contenuto di umidità. 
 
Incollaggio 

 
Quando si tiene conto della resistenza dell’incollaggio delle unioni per il calcolo allo stato limite ultimo, si 
presuppone che la fabbricazione dei giunti sia soggetta ad un controllo di qualità che assicuri che 
l’affidabilità sia equivalente a quella dei materiali giuntati. 
La fabbricazione di componenti incollati per uso strutturale dovrà avvenire in condizioni ambientali 
controllate. Quando si tiene conto della rigidità dei piani di incollaggio soltanto per il progetto allo stato 
limite di esercizio, si presuppone l’applicazione di una ragionevole procedura di controllo di qualità che 
assicuri che solo una piccola percentuale dei piani di incollaggio cederà durante la vita della struttura. 
Si dovranno seguire le istruzioni dei produttori di adesivi per quanto riguarda la miscelazione, le condizioni 
ambientali per l’applicazione e la presa, il contenuto di umidità degli elementi lignei e tutti quei fattori 
concernenti l’uso appropriato dell’adesivo. 
Per gli adesivi che richiedono un periodo di maturazione dopo l’applicazione, prima di raggiungere la 
completa resistenza si dovrà evitare l’applicazione di carichi ai giunti per il tempo necessario. 
 
Unioni con dispositivi meccanici 

Nelle unioni con dispositivi meccanici si dovranno limitare smussi, fessure, nodi o altri difetti, in modo tale 
da non ridurre la capacità portante dei giunti. 
In assenza di altre specificazioni, i chiodi dovranno essere inseriti ad angolo retto rispetto alla fibratura, e 
fino ad una profondità tale che le superfici delle teste dei chiodi siano a livello della superficie del legno. 
La chiodatura incrociata dovrà essere effettuata con una distanza minima della testa del chiodo dal bordo 
caricato che dovrà essere almeno 10 d, essendo d il diametro del chiodo. 
I fori per i bulloni possono avere un diametro massimo aumentato di 1 mm rispetto a quello del bullone 
stesso. Sotto la testa e il dado si dovranno usare rondelle con il lato o il diametro di almeno 3 d e spessore 
di almeno 0,3 d, essendo d il diametro del bullone. 

Le rondelle dovranno appoggiare sul legno per tutta la loro superficie. 
Bulloni e viti dovranno essere stretti in modo tale che gli elementi siano ben serrati, e se necessario 
dovranno essere stretti ulteriormente quando il legno abbia raggiunto il suo contenuto di umidità di 
equilibrio. Il diametro minimo degli spinotti è 8 mm. Le tolleranze sul diametro dei perni sono di 0,1 mm e i 
fori predisposti negli elementi di legno non dovranno avere un diametro superiore a quello dei perni. 
Al centro di ciascun connettore dovranno essere disposti un bullone o una vite. I connettori dovranno 
essere inseriti a forza nei relativi alloggiamenti. 
Quando si usano connettori a piastra dentata, i denti dovranno essere pressati fino al completo 
inserimento nel legno. 
L’operazione di pressatura dovrà essere normalmente effettuata con speciali presse o con speciali bulloni di 
serraggio aventi rondelle sufficientemente grandi e rigide da evitare che il legno subisca danni. 
Se il bullone resta quello usato per la pressatura, si dovrà controllare attentamente che esso non abbia 
subito danni durante il serraggio. In questo caso, la rondella dovrà avere almeno la stessa dimensione del 
connettore e lo spessore dovrà essere almeno 0,1 volte il diametro o la lunghezza del lato. 
I fori per le viti dovranno essere preparati come segue: 
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- il foro guida per il gambo dovrà avere lo stesso diametro del gambo e profondità pari alla lunghezza del 
gambo non filettato; 
- il foro guida per la porzione filettata dovrà avere un diametro pari a circa il 50% del diametro del 

gambo; 

- le viti dovranno essere avvitate, non spinte a martellate, nei fori predisposti. 

 
Assemblaggio 

L’assemblaggio dovrà essere effettuato in modo tale che non si verifichino tensioni non volute. Si dovranno 
sostituire gli elementi deformati, fessurati o malamente inseriti nei giunti. 
Si dovranno evitare stati di sovrasollecitazione negli elementi durante l’immagazzinamento, il trasporto e la 
messa in opera. Se la struttura è caricata o sostenuta in modo diverso da come sarà nell’opera finita, si 
dovrà dimostrare che questa è accettabile anche considerando che tali carichi possono avere effetti 
dinamici. Nel caso, per esempio, di telai ad arco, telai a portale, ecc., si dovranno accuratamente evitare 
distorsioni nel sollevamento dalla posizione orizzontale a quella verticale. 
 

 

COPERTURE  

Si intendono per coperture discontinue (a falda) quelle in cui l'elemento di tenuta all'acqua assicura la sua 
funzione solo per valori della pendenza maggiori di un minimo, che dipende prevalentemente dal materiale 
e dalla conformazione dei prodotti. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- coperture senza elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza; 

- coperture con elemento termoisolante, con strato di ventilazione oppure senza. 

La progettazione, l’esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo 
dovranno essere conformi a quanto indicato nella norma: 
 
UNI 9460:2008 - Coperture discontinue - Istruzioni per la progettazione, l esecuzione e la manutenzione di 
coperture realizzate con tegole di laterizio o calcestruzzo 

 
Strati funzionali 

 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati), si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai 
seguenti strati funzionali, definite secondo la norma: 
 
UNI 8178:2012 - Edilizia - Coperture - Analisi degli elementi e strati funzionali. 

 

a) la copertura non termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento portante: con funzione di sopportare i carichi permanenti ed i sovraccarichi della copertura; 

- strato di pendenza: con funzione di portare la pendenza al valore richiesto (questa funzione è sempre 
integrata in altri strati); 
- elemento di supporto: con funzione di sostenere gli strati ad esso appoggiati (e di trasmettere la forza 
all'elemento portante); 
- elemento di tenuta: con funzione di conferire alle coperture una prefissata impermeabilità all'acqua 
meteorica e di resistere alle azioni meccaniche fisiche e chimiche indotte dall'ambiente esterno e dall'uso. 
b) la copertura non termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi funzionali: 

- lo strato di ventilazione: con funzione di contribuire al controllo delle caratteristiche igrotermiche 
attraverso ricambi d'aria naturali o forzati; 
- strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

c) la copertura termoisolata e non ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 

- l'elemento termoisolante: con funzione di portare al valore richiesto la resistenza termica globale della 

copertura; 

- lo strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore: con funzione di impedire (schermo) o di ridurre 
(barriera) il passaggio del vapore d'acqua e per controllare il fenomeno della condensa; 
- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

d) la copertura termoisolata e ventilata avrà quali strati ed elementi fondamentali: 
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- l'elemento termoisolante; 

- lo strato di ventilazione; 

- lo strato di pendenza (sempre integrato); 

- l'elemento portante; 

- l'elemento di supporto; 

- l'elemento di tenuta. 

e) la presenza di altri strati funzionali (complementari) eventualmente necessari perché dovuti alla 
soluzione costruttiva scelta dovrà essere coerente con le indicazioni della UNI 8178 sia per quanto riguarda 
i materiali utilizzati sia per quanto riguarda la collocazione nel sistema di copertura. 

 
Realizzazione degli strati 

Per la realizzazione degli strati si utilizzeranno i materiali indicati nel progetto esecutivo, ove non sia 
specificato in dettaglio nel progetto od a suo complemento si rispetteranno le prescrizioni seguenti: 
- per l'elemento portante vale quanto riportato per l'esecuzione delle coperture continue; 

- per l'elemento termoisolante vale quanto indicato nell’articolo sulle membrane destinate a formare strati 
di protezione; 

- per l'elemento di supporto a seconda della tecnologia costruttiva adottata si farà riferimento alle 

prescrizioni già date nel presente capitolato su prodotti di legno, malte di cemento, profilati metallici, getti di 

calcestruzzo, elementi preformati di base di materie plastiche. Si verificherà durante l'esecuzione la sua 

rispondenza alle prescrizioni del progetto, l'adeguatezza nel trasmettere i carichi all'elemento portante nel 

sostenere lo strato sovrastante; 

- l'elemento di tenuta all'acqua sarà realizzato con i prodotti previsti dal progetto e che rispettino anche 
le prescrizioni previste nell'articolo sui prodotti per coperture discontinue. In fase di posa si dovrà curare la 
corretta realizzazione dei giunti e/o le sovrapposizioni, utilizzando gli accessori (ganci, viti, ecc.) e le 
modalità esecutive previste dal progetto e/o consigliate dal produttore nella sua documentazione tecnica, ed 
accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi incluse le prescrizioni sulle condizioni ambientali (umidità, 
temperatura, ecc.) e di sicurezza. 
Particolare attenzione dovrà essere prestata nella realizzazione dei bordi, dei punti particolari e comunque 
ove è previsto l'uso di pezzi speciali ed il coordinamento con opere di completamento e finitura (scossaline, 
gronde, colmi, camini, ecc.); 

- per lo strato di ventilazione vale quanto indicato per l'esecuzione delle coperture continue. Inoltre nel 
caso di coperture con tegole posate su elemento di supporto discontinuo, la ventilazione può essere 
costituita dalla somma delle microventilazioni sottotegola. 
- lo strato di schermo al vapore o barriera al vapore dovrà soddisfare a quanto prescritto per l'esecuzione 
delle coperture continue; 

- per gli altri strati complementari il materiale prescelto dovrà rispondere alle prescrizioni previste 
nell'articolo di questo capitolato ad esso applicabile. Per la realizzazione in opera si seguiranno le 
indicazioni del progetto e/o le indicazioni fornite dal produttore, ed accettate dalla Direzione dei Lavori, ivi 
comprese quelle relative alle condizioni ambientali e/o precauzioni da seguire nelle fasi di cantiere. 
 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

 

Nel corso dell'esecuzione dei lavori con riferimento ai tempi e alle procedure, il Direttore dei Lavori 
verificherà: l'adozione dei criteri per la sicurezza degli operatori come da UNI 8088:1980 (Lavori inerenti 
le coperture dei fabbricati. Criteri per la sicurezza), la conformità alla norma UNI 9460:2008 (Coperture 
discontinue - Istruzioni per la progettazione, l esecuzione e la manutenzione di coperture realizzate con 
tegole di laterizio o calcestruzzo), man mano che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano 
effettivamente quelle prescritte ed inoltre almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato 
finale sia coerente con le prescrizioni di progetto esecutivo e comunque con la funzione attribuita 
all'elemento o strato considerato. 

In particolare dovranno essere verificati i collegamenti tra gli strati, la realizzazione dei 
giunti/sovrapposizioni dei singoli prodotti costituenti uno strato, l'esecuzione accurata dei bordi e dei punti 
particolari ove sono richieste lavorazioni in sito. Per quanto applicabili verificherà con semplici metodi da 
cantiere le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenza a flessione, ecc.), la impermeabilità 
dello strato di tenuta all’acqua, la continuità (o discontinuità) degli strati, ecc. 
A conclusione dell'opera dovranno essere eseguite prove (anche solo localizzate) per verificare la tenuta 
all'acqua, le condizioni di carico (frecce), la resistenza ad azioni localizzate e quanto altro può essere 
verificato direttamente in sito. 
Il Direttore dei Lavori dovrà aggiornare e raccogliere i disegni costruttivi unitamente alla descrizione e/o 
schede tecniche dei prodotti impiegati (specialmente quelli non visibili ad opera ultimata) e le prescrizioni 
attinenti per l’integrazione del piano di manutenzione dell’opera. 
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PARETI ESTERNE E PARTIZIONI INTERNE 

Si intende per parete esterna il sistema edilizio avente la funzione di separare e conformare gli spazi 
interni al sistema rispetto all'esterno. 
Si intende per partizione interna un sistema edilizio avente funzione di dividere e conformare gli spazi 
interni del sistema edilizio. 
Nella esecuzione delle pareti esterne si terrà conto della loro tipologia (trasparente, portante, portata, 
monolitica, ad intercapedine, termoisolata, ventilata) e della loro collocazione (a cortina, a semicortina od 
inserita). 
Nella esecuzione delle partizioni interne si terrà conto della loro classificazione in partizione semplice 
(solitamente realizzata con piccoli elementi e leganti umidi) o partizione prefabbricata (solitamente 
realizzata con montaggio in sito di elementi predisposti per essere assemblati a secco). 
 
Strati funzionali 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie di parete composta da più strati 
funzionali (costruttivamente uno strato può assolvere a più funzioni) che devono essere realizzati come 
segue. 
 
Pareti esterne o partizioni interne realizzate a base di elementi di laterizio, calcestruzzo, ecc. 

 
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 
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. 
Per gli intonaci ed i rivestimenti in genere si rinvia all'articolo sull'esecuzione di queste opere. Comunque in 
relazione alle funzioni attribuite alle pareti ed al livello di prestazione richiesto si curerà la realizzazione dei 
giunti, la connessione tra gli strati e le compatibilità meccaniche e chimiche. 
Nel corso dell'esecuzione si curerà la completa 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. 
 

OPERE DI VETRAZIONE E SERRAMENTISTICA 

 
Si intendono per opere di vetrazione quelle che comportano la collocazione in opera di lastre di vetro (o 
prodotti similari sempre comunque in funzione di schermo) sia in luci fisse sia in ante fisse o mobili di 
finestre, portefinestre o porte. 
Si intendono per opere di serramentistica quelle relative alla collocazione di serramenti (infissi) nei vani 
aperti delle parti murarie destinate a riceverli. 
 
Realizzazione 

La realizzazione delle opere di vetrazione deve avvenire con i materiali e le modalità previsti dal progetto 
ed ove questo non sia sufficientemente dettagliato valgono le prescrizioni seguenti. 
Le lastre di vetro in relazione al loro comportamento meccanico devono essere scelte tenendo conto delle 
loro dimensioni, delle sollecitazioni previste dovute a carico 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, di sicurezza sia ai fini antinfortunistici che di 
resistenza alle effrazioni, 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 ed acustico, la 
sicurezza, ecc: 
UNI EN 12758:2011 - Vetro per edilizia - Vetrazioni e isolamento acustico per via aerea - Descrizioni del 
prodotto e determinazione delle proprietà; 
UNI 7697:2015 - Criteri di sicurezza nelle applicazioni vetrarie. 

Gli smussi ai bordi e negli angoli devono prevenire possibili scagliature. 

I materiali di tenuta, se non precisati nel progetto esecutivo, si intendono scelti in relazione alla 
conformazione ed 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 ed ante apribili; la resistenza alle sollecitazioni dovute ai cicli termoigrometrici tenuto conto delle 
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condizioni microlocali che si creano all'esterno rispetto all'interno, ecc. e tenuto conto del numero, 
posizione e caratteristiche dei tasselli di appoggio, periferici e spaziatori. 
Nel caso di lastre posate senza serramento gli elementi di fissaggio (squadrette, tiranti, ecc.) devono avere 
adeguata resistenza meccanica, essere preferibilmente di metallo non ferroso o comunque protetto dalla 
corrosione. Tra gli elementi di fissaggio e la lastra deve essere interposto materiale elastico e durabile alle 
azioni climatiche. 
La posa in opera deve avvenire previa eliminazione di depositi e materiali dannosi dalle lastre, serramenti, 
ecc. e collocando i tasselli di appoggio in modo da far trasmettere correttamente il peso della lastra al 
serramento; i tasselli di fissaggio servono a mantenere la lastra nella posizione prefissata. 
Le lastre che possono essere urtate devono essere rese visibili con opportuni segnali (motivi ornamentali, 

maniglie, ecc.). 
La sigillatura dei giunti tra lastra e serramento deve essere continua in modo da eliminare ponti termici ed 
acustici. Per i sigillanti e gli adesivi si devono rispettare le prescrizioni previste dal fabbricante per la 
preparazione, le condizioni ambientali di posa e di manutenzione. Comunque la sigillatura deve essere 
conforme a quella richiesta dal progetto od effettuata sui prodotti utilizzati per qualificare il serramento nel 
suo insieme. 
 
Posa in opera dei serramenti 

La realizzazione della posa dei serramenti deve essere effettuata come indicato nel progetto esecutivo e 
quando non precisato deve avvenire secondo le prescrizioni seguenti. 
Le finestre collocate su propri controtelai e fissate con i mezzi previsti dal progetto e comunque in modo da 
evitare sollecitazioni localizzate. 
Il giunto tra controtelaio e telaio fisso se non progettato in dettaglio onde mantenere le prestazioni 
richieste al serramento dovrà essere eseguito con le seguenti attenzioni: 
- assicurare tenuta all'aria ed isolamento acustico; 

- gli interspazi devono essere sigillati con materiale comprimibile e che resti elastico nel tempo, se ciò 
non fosse sufficiente (giunti larghi più di 8 mm) si sigillerà anche con apposito sigillante capace di 
mantenere l'elasticità nel tempo e di aderire al materiale dei serramenti; 
- il fissaggio deve resistere alle sollecitazioni che il serramento trasmette sotto l'azione del vento od i 
carichi dovuti all'utenza (comprese le false manovre). 
La posa con contatto diretto tra serramento e parte muraria deve avvenire: 

- assicurando il fissaggio con l'ausilio di elementi meccanici (zanche, tasselli ad espansione, ecc.); 

- sigillando il perimetro esterno con malta previa eventuale interposizione di elementi separatori quali 
non tessuti, fogli, ecc.; 
- curando l'immediata pulizia delle parti che possono essere danneggiate (macchiate, corrose, ecc.) dal 
contatto con la malta o altri prodotti utilizzati durante l’installazione del serramento. 
Le porte devono essere posate in opera analogamente a quanto indicato per le finestre; inoltre si dovranno 
curare le altezze di posa rispetto al livello del pavimento finito. 
Per le porte con alte prestazioni meccaniche (antieffrazione) acustiche, termiche o di comportamento al 
fuoco, si rispetteranno inoltre le istruzioni per la posa date dal fabbricante ed accettate dalla Direzione dei 
Lavori. 
 
Per la realizzazione delle cosiddette "vetrazioni strutturali" e/o lucernari ad illuminazione zenitale si farà 
riferimento alle norme di qualità contenute nella Guida Tecnica UEAtc (ICITE-CNR) e relativi criteri di 
verifica. 
 

 
Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione opererà come segue: 

- nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà via via che i 
materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelli prescritti. In particolare verificherà la 
realizzazione delle sigillature tra lastre di vetro e telai e tra i telai fissi ed i controtelai; l'esecuzione dei 
fissaggi per le lastre non intelaiate; il rispetto delle prescrizioni di progetto esecutivo, del capitolato e del 
produttore per i serramenti con altre prestazioni. 
- a conclusione dei lavori eseguirà verifiche visive della corretta messa in opera e della completezza dei 
giunti, sigillature, ecc. Eseguirà controlli orientativi circa la forza di apertura e chiusura dei serramenti 
(stimandole con la forza corporea necessaria) l'assenza di punti di attrito non previsti, e prove orientative 
di tenuta all'acqua, con spruzzatori a pioggia, ed all'aria, con l'uso di fumogeni, ecc. 
Il Direttore dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede 
di prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di 
manutenzione dell’opera. 
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PAVIMENTAZIONI 

 
Si intende per pavimentazione un sistema edilizio avente quale scopo quello di consentire o migliorare il 
transito e la resistenza alle sollecitazioni in determinate condizioni di uso. 
Esse si intendono convenzionalmente suddivise nelle seguenti categorie: 

- pavimentazioni su strato portante; 

- pavimentazioni su terreno (cioè dove la funzione di strato portante del sistema di pavimentazione è 
svolta dal terreno). 
 
Strati funzionali 

Quando non è diversamente descritto negli altri documenti progettuali (o quando questi non sono 
sufficientemente dettagliati) si intende che ciascuna delle categorie sopracitate sarà composta dai seguenti 
strati funzionali, (costruttivamente uno strato può assolvere una o più funzioni). 
a) La pavimentazione su strato portante avrà quali elementi o strati fondamentali: 

- lo strato portante, con la funzione di resistenza alle sollecitazioni meccaniche dovute ai carichi 
permanenti o di esercizio; 

- lo strato di scorrimento, con la funzione di compensare e rendere compatibili gli eventuali scorrimenti 
differenziali tra strati contigui; 
- lo strato ripartitore, con funzione di trasmettere allo strato portante le sollecitazioni meccaniche 
impresse dai carichi esterni qualora gli strati costituenti la pavimentazione abbiano comportamenti 
meccanici sensibilmente differenziati; 
- lo strato di collegamento, con funzione di ancorare il rivestimento allo strato ripartitore (o portante); 

- lo strato di rivestimento con compiti estetici e di resistenza alle sollecitazioni meccaniche, chimiche, 

ecc.). 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni previste i seguenti strati possono diventare 
fondamentali: 

- strato di impermeabilizzante con funzione di dare alla pavimentazione una prefissata impermeabilità ai 
liquidi ed ai vapori; 
- strato di isolamento termico con funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

termico; 

- strato di isolamento acustico con la funzione di portare la pavimentazione ad un prefissato isolamento 

acustico; 

- strato di compensazione con funzione di compensare quote, le pendenze, gli errori di planarità ed 
eventualmente incorporare impianti (questo strato frequentemente ha anche funzione di strato di 
collegamento). 

 

b) La pavimentazione su terreno avrà quali elementi o strati funzionali: 

- il terreno (suolo) con funzione di resistere alle sollecitazioni meccaniche trasmesse dalla 

pavimentazione; 

- strato impermeabilizzante (o drenante); 

- lo strato ripartitore; 

- strati di compensazione e/o pendenza; 

- il rivestimento. 

A seconda delle condizioni di utilizzo e delle sollecitazioni possono essere previsti altri strati 

complementari. 

 

Realizzazione degli strati 

Per la pavimentazione su strato portante sarà effettuata la realizzazione degli strati utilizzando i materiali 
indicati nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto esecutivo od a suo complemento si 
rispetteranno le prescrizioni seguenti: 

- per lo strato portante a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date nel presente capitolato sulle strutture di calcestruzzo, strutture metalliche, sulle strutture miste 
acciaio e calcestruzzo, sulle strutture di legno, ecc. 
- per lo strato di scorrimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali la sabbia, membrane a base sintetica o bituminosa, fogli di carta o 
cartone, geotessili o pannelli di fibre, di vetro o roccia. Durante la realizzazione si curerà la continuità dello 
strato, la corretta sovrapposizione, o realizzazione dei giunti e l'esecuzione dei bordi, risvolti, ecc. 

- per lo strato ripartitore a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle prescrizioni 
già date per i prodotti quali calcestruzzi armati o non, malte cementizie, lastre prefabbricate di 
calcestruzzo armato o non, lastre o pannelli a base di legno. Durante la realizzazione si curerà oltre alla 
corretta esecuzione dello strato in quanto a continuità e spessore, la realizzazione di giunti e bordi e dei 
punti di interferenza con elementi verticali o con passaggi di elementi impiantistici in modo da evitare 
azioni meccaniche localizzate od incompatibilità chimico fisiche. Sarà infine curato che la superficie finale 
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abbia caratteristiche di planarità, rugosità, ecc. adeguate per lo strato successivo. 
- per lo strato di collegamento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date per i prodotti quali malte, adesivi organici e/o con base cementizia e nei casi 
particolari alle prescrizioni del produttore per elementi di fissaggio, meccanici od altro tipo. Durante la 
realizzazione si curerà la uniforme e corretta distribuzione del prodotto con riferimento agli spessori e/o 
quantità consigliate dal produttore in modo da evitare eccesso da rifiuto od insufficienza che può provocare 
scarsa resistenza od adesione. Si verificherà inoltre che la posa avvenga con gli strumenti e nelle 
condizioni ambientali (temperatura, umidità) e preparazione dei supporti suggeriti dal produttore (norma 
UNI 10329). 
- per lo strato di rivestimento a seconda della soluzione costruttiva adottata si farà riferimento alle 
prescrizioni già date nell'articolo relativo. Durante la fase di posa si curerà la corretta esecuzione degli 
eventuali motivi ornamentali, la posa degli elementi di completamento e/o accessori, la corretta esecuzione 
dei giunti, delle zone di interferenza (bordi, elementi verticali, ecc.) nonché le caratteristiche di planarità o 
comunque delle conformazioni superficiali rispetto alle prescrizioni di progetto, nonché le condizioni 
ambientali di posa ed i tempi di maturazione. 
- per lo strato di impermeabilizzazione a seconda che abbia funzione di tenuta all'acqua, barriera o 
schermo al vapore valgono le indicazioni fornite per questi strati all'articolo sulle coperture continue. 

- per lo strato di isolamento termico valgono le indicazioni fornite per questo strato all'articolo sulle 
coperture piane. 

- per lo strato di isolamento acustico a seconda della soluzione costruttiva adottatasi farà riferimento per 
i prodotti alle prescrizioni già date nell'apposito articolo. Durante la fase di posa in opera si curerà il rispetto 
delle indicazioni progettuali e comunque la continuità dello strato con la corretta realizzazione dei 
giunti/sovrapposizioni, la realizzazione accurata dei risvolti ai bordi e nei punti di interferenza con elementi 
verticali (nel caso di pavimento cosiddetto galleggiante i risvolti dovranno contenere tutti gli strati 
sovrastanti). Sarà verificato nei casi dell'utilizzo di supporti di gomma, sughero, ecc., il corretto 
posizionamento di questi elementi ed i problemi di compatibilità meccanica, chimica, ecc., con lo strato 
sottostante e sovrastante. 
- per lo strato di compensazione delle quote valgono le prescrizioni date per lo strato di collegamento (per 
gli strati sottili) e/o per lo strato ripartitore (per gli spessori maggiori a 20 mm). 
 

Materiali 

Per le pavimentazioni su terreno la realizzazione degli strati sarà effettuata utilizzando i materiali indicati 
nel progetto, ove non sia specificato in dettaglio nel progetto o da suo complemento si rispetteranno le 
prescrizioni seguenti: 

- per lo strato costituito dal terreno si provvederà alle operazioni di asportazione dei vegetali e dello 
strato contenente le loro radici o comunque ricco di sostanze organiche. Sulla base delle sue caratteristiche 
di portanza, limite liquido, limite plastico indice di plasticità, massa volumica, ecc. si procederà alle 
operazioni di costipamento con opportuni mezzi meccanici, alla formazione di eventuale correzione e/o 
sostituzione (trattamento) dello strato superiore per conferirgli le necessarie caratteristiche meccaniche, e 
di deformabilità. 
- per lo strato impermeabilizzante o drenante (questo strato assolve quasi sempre anche funzione di 
strato di separazione e/o scorrimento), si farà riferimento alle prescrizioni già fornite per i materiali quali 
sabbia, ghiaia, pietrisco, ecc. indicate nella norma UNI per le massicciate (o alle norme CNR sulle 
costruzioni stradali) ed alle norme UNI e/o CNR per i tessuti nontessuti (geotessili). Per l'esecuzione dello 
strato si adotteranno opportuni dosaggi granulometrici di sabbia, ghiaia e pietrisco in modo da conferire 
allo strato resistenza meccanica, resistenza al gelo, limite di plasticità adeguati.  
 
Per gli strati realizzati con geotessili si curerà la continuità dello strato, la sua consistenza e la corretta 
esecuzione dei bordi e dei punti di incontro con opere di raccolta delle acque, strutture verticali, ecc. 

- per lo strato ripartitore dei carichi si farà riferimento alle prescrizioni contenute sia per i materiali sia 
per la loro realizzazione con misti cementati, solette di calcestruzzo, conglomerati bituminosi alle 
prescrizioni della UNI e/o alle norme CNR sulle costruzioni stradali. In generale si curerà la corretta 
esecuzione degli spessori, la continuità degli strati, la realizzazione dei giunti dei bordi e dei punti 
particolari. 

- per lo strato di compensazione e/o pendenza valgono le indicazioni fornite per lo strato ripartitore; è 
ammesso che esso sia eseguito anche successivamente allo strato ripartitore purché sia utilizzato 
materiale identico o comunque compatibile e siano evitati fenomeni di incompatibilità fisica o chimica o 
comunque di scarsa aderenza dovuta ai tempi di presa, maturazione e/o alle condizioni climatiche al 
momento dell'esecuzione. 
- per lo strato di rivestimento valgono le indicazioni fornite nell'articolo sui prodotti per pavimentazione 
(conglomerati bituminosi, massetti calcestruzzo, pietre, ecc.). Durante l'esecuzione si curerà a secondo 
della soluzione costruttiva prescritta dal progetto le indicazioni fornite dal progetto stesso e comunque si 
curerà, in particolare, la continuità e regolarità dello strato (planarità, deformazioni locali, pendenze, ecc.) 
l'esecuzione dei bordi e dei punti particolari. Si curerà inoltre l'impiego di criteri e macchine secondo le 
istruzioni del produttore del materiale ed il rispetto delle condizioni climatiche e di sicurezza e dei tempi di 
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presa e maturazione. 
 

Controlli e aggiornamento del piano di manutenzione dell’opera 

Il Direttore dei Lavori per la realizzazione delle pavimentazioni opererà come segue: 

a) nel corso dell'esecuzione dei lavori (con riferimento ai tempi ed alle procedure) verificherà in corso 
d'opera che i materiali impiegati e le tecniche di posa siano effettivamente quelle prescritte ed inoltre, 
almeno per gli strati più significativi verificherà che il risultato finale sia coerente con le prescrizioni di 
progetto e comunque con la funzione che è attribuita all'elemento o strato realizzato. In particolare 
verificherà: il collegamento tra gli strati; la realizzazione dei giunti/sovrapposizioni per gli strati realizzati 
con pannelli, fogli ed in genere con prodotti preformati; la esecuzione accurata dei bordi e dei punti 
particolari. Ove sono richieste lavorazioni in sito verificherà con semplici metodi da cantiere: 
- le resistenze meccaniche (portate, punzonamenti, resistenze a flessione); 

- adesioni fra strati (o quando richiesto l'esistenza di completa separazione); 

- tenute all'acqua, all'umidità, ecc. 

b) a conclusione dei lavori eseguirà prove (anche solo localizzate) di funzionamento formando battenti di 
acqua, condizioni di carico, di punzonamento, ecc. che siano significativi delle ipotesi previste dal progetto o 
dalla realtà. 
Il Direttore dei Lavori raccoglierà in un fascicolo i documenti progettuali più significativi, eventuali schede 
di prodotti, nonché le istruzioni per la manutenzione ai fini dell’integrazione o aggiornamento del piano di 
manutenzione dell’opera. 

OPERE DI RIFINITURA VARIE 

 

Tinteggiature e verniciature 

 

Le operazioni di tinteggiatura o verniciatura dovranno essere precedute da un'accurata preparazione delle 
superfici interessate (raschiature, scrostature, stuccature, levigature etc.) con sistemi idonei ad assicurare 
la perfetta riuscita del lavoro. 
In particolare dovrà curarsi che le superfici si presentino perfettamente pulite e pertanto esenti da macchie 
di sostanze grasse od untuose, da ossidazioni, ruggine, scorie. 
La miscelazione e posa in opera di prodotti monocomponenti e bicomponenti dovrà avvenire nei rapporti, 
modi e tempi indicati dal produttore onde evitare alterazioni del prodotto. 
L'applicazione dovrà essere effettuata esclusivamente con prodotti pronti all'uso e preparati nei modi 
stabiliti dalle case produttrici; non sarà, quindi, consentito procedere, salvo altre prescrizioni, ad ulteriori 
miscelazioni con solventi o simili che non siano state specificatamente prescritte. 
Tutti i prodotti dovranno trovarsi nei recipienti originali, sigillati, con le indicazioni del produttore, le 
informazioni sul contenuto, le modalità di conservazione ed uso e quanto altro richiesto per l'impiego dei 
materiali. 
L'applicazione dei prodotti vernicianti non dovrà venire effettuata su superfici umide, la temperatura 
ambiente non dovrà 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 ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 
 
 
L'Appaltatore dovrà adottare inoltre ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi, sbavature e macchie 
di pitture, vernici, smalti sulle opere già eseguite (pavimenti, rivestimenti, zoccolatura, intonaci, infissi, 
apparecchi sanitari, rubinetterie ecc.) restando a carico dello stesso ogni lavoro o provvedimento necessari 
per l'eliminazione degli imbrattamenti, dei degradi nonché degli eventuali danni apportati. 
La Direzione dei Lavori avrà la facoltà di ordinare, a cura e spese dell'Appaltatore, il rifacimento delle 
lavorazioni risultanti da esecuzione non soddisfacente e questo sia per difetto dei materiali impiegati, sia 
per non idonea preparazione delle superfici, per non corretta applicazione degli stessi, per mancanza di 
cautele o protezioni o per qualunque altra causa ascrivibile all'Appaltatore. 
L'Appaltatore dovrà procedere con immediatezza a tali rifacimenti, eliminando nel frattempo eventuali 
danni conseguenti dei quali rimane, in ogni caso ed a tutti gli effetti, unico responsabile. 
In ogni caso le opere eseguite dovranno essere protette, fino al completo essiccamento, dalla polvere, 
dall'acqua e da ogni altra fonte di degradazione. 
Tutti i componenti base, i solventi, i diluenti e gli altri prodotti usati dalle case produttrici per la 
preparazione delle forniture, dalla mano d'opera per l'applicazione e gli eventuali metodi di prova, 
dovranno essere conformi alla normativa vigente ed avere caratteristiche qualitative costanti confermate 
dai marchi di qualità. 
Prima dell'applicazione di ogni successiva mano di pittura la mano precedente dovrà essere completamente 
essiccata o indurita e, inoltre, dovrà essere riparato ogni eventuale danneggiamento delle mani già 
applicate, utilizzando lo stesso tipo di pittura usato in precedenza. 



                                                                                                                 Comune di Valsamoggia 
 

60  

La scelta dei colori è dovuta al criterio insindacabile della Direzione dei Lavori e non sarà ammessa alcuna 
distinzione tra colori ordinari e colori fini, dovendosi in ogni caso fornire i materiali più fini e delle migliori 
qualità. 
Il colore di ogni mano di pittura dovrà essere diverso da quello della mano precedente per evitare di 
lasciare zone non pitturate e per controllare il numero delle passate che sono state applicate. 
In caso di contestazione, qualora l'Appaltatore non sia in grado di dare la dimostrazione del numero di 
passate effettuate, la decisione sarà a sfavore dell'Appaltatore stesso. Comunque egli ha l'obbligo, dopo 
l'applicazione di ogni passata e prima di procedere all'esecuzione di quella successiva, di farsi rilasciare dal 
personale della Direzione dei Lavori una dichiarazione scritta. 
Prima d'iniziare le opere da pittore, l'Appaltatore ha inoltre l'obbligo di eseguire nei luoghi e con le modalità 
che gli saranno prescritti, i campioni dei vari lavori di rifinitura, sia per la scelta delle tinte che per il genere 
di esecuzione, e di ripeterli eventualmente con le varianti richieste, sino ad ottenere l'approvazione della 
Direzione dei Lavori. Egli dovrà infine adottare ogni precauzione e mezzo atti ad evitare spruzzi o macchie 
di tinte o vernici sulle opere finite (pavimenti, rivestimenti, infissi, ecc.), restando a suo carico ogni lavoro 
necessario a riparare i danni eventualmente arrecati. 

Le opere di verniciatura su manufatti metallici saranno precedute da accurate operazioni di pulizia (nel 
caso di elementi esistenti) e rimozione delle parti ossidate; verranno quindi applicate almeno una mano di 
vernice protettiva ed un numero non inferiore a due mani di vernice del tipo e colore previsti fino al 
raggiungimento della completa uniformità della superficie. 
Per le opere in legno, la stuccatura ed imprimitura dovrà essere fatta con mastici adatti, e la levigatura e 
rasatura delle superfici dovrà essere perfetta. 
Nelle opere di verniciatura eseguite su intonaco, oltre alle verifiche della consistenza del supporto ed alle 
successive fasi di preparazione, si dovrà attendere un adeguato periodo, fissato dalla direzione dei avori, di 
stagionatura degli intonaci; trascorso questo periodo si procederà all'applicazione di una mano di 
imprimitura (eseguita con prodotti speciali) od una mano di fondo più diluita alla quale seguiranno altre due 
mani di vernice del colore e caratteristiche fissate. 
La tinteggiatura potrà essere eseguita, salvo altre prescrizioni, a pennello, a rullo, a spruzzo, etc. in 
conformità con i modi fissati per ciascun tipo di lavorazione. 

Rivestimenti per interni ed esterni 

 

Si definisce sistema di rivestimento il complesso di strati di prodotti della stessa natura o di natura diversa, 
omogenei o disomogenei che realizzano la finitura dell'edificio. 
I sistemi di rivestimento si distinguono, a seconda della loro 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. Sistemi realizzati con 

prodotti rigidi 

a) Per le piastrelle di ceramica (o lastre di pietra, ecc. con dimensioni e pesi similari) si procederà alla posa 
su letto di malta svolgente funzioni di strato di collegamento e di compensazione e curando la sufficiente 
continuità dello strato stesso, lo spessore, le condizioni ambientali di posa (temperatura ed umidità) e di 
maturazione. Si valuterà inoltre la composizione della malta onde evitare successivi fenomeni di 
incompatibilità chimica o termica con il rivestimento e/o con il supporto. Durante la posa del rivestimento 
si curerà l'esecuzione dei giunti, il loro allineamento, la planarità della superficie risultante ed il rispetto di 
eventuali motivi ornamentali. In alternativa alla posa con letto di malta si procederà all'esecuzione di uno 
strato ripartitore avente adeguate caratteristiche di resistenza meccanica, planarità, ecc. in modo da 
applicare successivamente uno strato di collegamento (od ancoraggio) costituito da adesivi aventi 
adeguate compatibilità chimica e termica con lo strato ripartitore e con il rivestimento. Durante la posa si 
procederà come sopra descritto. 
b) Per le lastre di pietra, calcestruzzo, fibrocemento e prodotti similari si procederà alla posa mediante 
fissaggi 
meccanici (elementi ad espansione, elementi a fissaggio chimico, ganci, zanche e similari) a loro volta 
ancorati direttamente nella parte muraria e/o su tralicci o similari. Comunque i sistemi di fissaggio devono 
garantire una adeguata resistenza meccanica per sopportare il peso proprio e del rivestimento, resistere 
alla corrosione, permettere piccole regolazioni dei singoli pezzi durante il fissaggio ed il loro movimento in 
opera dovuto a variazioni termiche. Il sistema nel suo insieme deve avere comportamento termico 
accettabile, nonché evitare di essere sorgente di rumore inaccettabile dovuto al vento, pioggia, ecc. ed 
assolvere le altre funzioni loro affidate quali tenuta all'acqua ecc. Durante la posa del rivestimento si 
cureranno gli effetti estetici previsti, l'allineamento o comunque la corretta esecuzione di giunti 
(sovrapposizioni, ecc.), la corretta forma della superficie risultante, ecc. Per le lastre, pannelli, ecc. a base 
di metallo o materia plastica si procederà analogamente a quanto descritto in b) per le lastre. 
Si curerà in base alle funzioni attribuite dal progetto al rivestimento, l'esecuzione dei fissaggi, la 
collocazione 
rispetto agli strati sottostanti onde evitare incompatibilità termiche, chimiche od elettriche. Saranno 
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considerate le possibili vibrazioni o rumore indotte da vento, pioggia, ecc. Verranno inoltre verificati i 
motivi estetici, l'esecuzione dei giunti, la loro eventuale sigillatura, ecc. 

 

IMPIANTI ELETTRICI 

 
Qualità dei materiali  

I materiali e gli apparecchi relativi agli impianti elettrici devono essere rispondenti alle prescrizioni 
progettuali; devono avere le caratteristiche tali da resistere alle azioni meccaniche, corrosive, termiche e 
all’umidità, alle quali potranno essere esposti durante l’esercizio. 
Dovranno essere rispondenti alle norme CEI, UNI e alle tabelle di unificazione UNEL vigenti in materia ove 
queste, per detti materiali e apparecchi risultassero pubblicate e corrispondere alle specifiche prescrizioni 
progettuali. 
La rispondenza dei materiali e degli apparecchi dovrà essere attestata, ove previsto, dalla presenza del 
contrassegno dell’Istituto Italiano del Marchio di Qualità (IMQ) o di contrassegno equipollente (ENEC-03). 
 

Norme di riferimento 

 
Gli impianti elettrici dovranno essere realizzati a regola d'arte, in rispondenza alla normativa vigente ed in 
particolare al D.M. 22/01/2008, n. 37. Si considerano a regola d'arte gli impianti elettrici realizzati in 
conformità alla vigente normativa e alle norme dell'UNI, del CEI o di altri Enti di normalizzazione 
appartenenti agli Stati membri dell'Unione europea o che sono parti contraenti dell'accordo sullo spazio 
economico europeo. I componenti devono essere conformi alle prescrizioni di sicurezza delle rispettive 
norme e scelti e messi in opera tenendo conto delle caratteristiche di ciascun ambiente (ad esempio le 
prese a spina rispondenti alle norme CEI EN 50075 e CEI 23-50 e CEI 23-57). 
 

Oneri specifici per l’appaltatore 

 
L’appaltatore ha l’obbligo di fornire depliant e ove possibile campioni di almeno tre marche di ogni 
componente dell’impianto per consentire la scelta al Direttore dei Lavori. 
Per i corpi illuminanti l’appaltatore dovrà fornire appositi campioni, da conservare in appositi locali. I 
materiali non accettati dovranno essere sostituiti ed allontanati dal cantiere. 
L’appaltatore dovrà curare gli impianti elettrici fino alla conclusione del collaudo tecnico-amministrativo, 
prevenendo eventuali danneggiamenti durante l’esecuzione dei lavori. 
Le eventuali difformità degli impianti rispetto alle prescrizioni progettuali esecutive dovranno essere 
segnalate tempestivamente al Direttore dei Lavori. 
L’appaltatore dovrà fornire al Direttore dei Lavori tutta la documentazione integrativa per l’aggiornamento 
del piano di manutenzione dell’opera. 

 

Cavi e conduttori 

Si fa riferimento alla normativa CEI 11-17 - Impianti di produzione, trasporto e distribuzione di energia 
elettrica. Linee in cavo. 
 
Definizioni 
 

Si premettono le seguenti definizioni: 

- cavo: si indicano tutti i tipi di cavo con o senza rivestimento protettivo; 

- condutture: si indicano i prodotti costituiti da uno o più cavi e dagli elementi che ne assicurano il 
contenimento, il sostegno, il fissaggio e la protezione meccanica. 
In relazione al tipo di funzione nella rete di alimentazione, le condutture in partenza dal quadro generale 
B.T. nella rete di distribuzione, si possono suddividere nelle seguenti categorie: 
- di distribuzione attraverso montante: a sviluppo prevalentemente verticale; 

- di distribuzione attraverso dorsali: a sviluppo prevalentemente orizzontale; 

- di distribuzione diretta agli utilizzatori. Posa in opera delle condutture 

La posa in opera della conduttura può essere in: 

- tubo: costituita da cavi contenuti in un tubo protettivo il quale può essere incassato, o in vista o 

interrato; 

- canale costituita da cavi contenuti entro un contenitore prefabbricato con coperchio; 

- vista: nella quale i cavi sono fissati a parete o soffitto per mezzo di opportuni elementi (es.: graffette o 

collari); 
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- condotto: costituita da cavi contenuti entro cavità lisce o continue ottenute nelle strutture murarie o 
entro manufatti di tipo edile prefabbricati o gettati in opera; 
- cunicolo: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio non praticabile con chiusura mobile; 

- su passerelle: costituita da cavi contenuti entro un sistema continuo di elementi di sostegno senza 

coperchio; 

- galleria: costituita da cavi contenuti entro cavità o altro passaggio praticabile. 

 

Tubazioni di protezione dei cavi 

 
Tutte le tubazioni di protezione dei cavi dovranno essere di tipo flessibile in PVC nella serie pesante 
antischiacciamento, di tipo e caratteristiche contemplate nelle vigenti norme UNEL e CEI. 
L’installazione o posa in opera delle tubazioni di protezione potrà essere del tipo: 

- a vista; 

- incassati nelle muratura o nel massetto; 

- annegati nelle strutture in calcestruzzo per le costruzioni prefabbricate; 

- interrati. 

 

Quadri elettrici 

I quadri elettrici sono componenti dell’impianto elettrico che costituiscono i nodi della distribuzione 
elettrica, principale e secondaria, per garantire in sicurezza la gestione dell’impianto stesso, sia durante 
l’esercizio ordinario, sia nella manutenzione delle sue singole parti. 
Nei quadri elettrici sono contenute e concentrate le apparecchiature elettriche di sezionamento, comando, 
protezione e controllo dei circuiti di un determinato locale, zona, reparto, piano, ecc. 
In generale i quadri elettrici vengono realizzati sulla base di uno schema o elenco delle apparecchiature 
con indicate le caratteristiche elettriche dei singoli componenti con particolare riferimento alle 
caratteristiche nominali, alle sezioni delle linee di partenza e alla loro identificazione sui morsetti della 
morsettiera principale. 
La costruzione di un quadro elettrico consiste nell’assemblaggio delle strutture e nel montaggio e cablaggio 
delle apparecchiature elettriche all’interno di involucri o contenitori di protezione e deve essere sempre 
fatta seguendo le prescrizioni delle normative specifiche. 

Targhe 

 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di apposita targa nella quale sia riportato almeno il nome o il 
marchio di fabbrica del costruttore e un identificatore (numero o tipo) che permetta di ottenere dal 
costruttore tutte le informazioni indispensabili. 
I quadri elettrici impiegati dall’appaltatore devono avere la marcatura CE. 

 

 

Identificazioni 

 
Ogni quadro elettrico deve essere munito di proprio schema elettrico nel quale sia possibile identificare i 
singoli circuiti, i dispositivi di protezione e comando, in funzione del tipo di quadro, le caratteristiche 
previste dalle relative Norme. 
Ogni apparecchiatura di sezionamento, comando e protezione dei circuiti deve essere munita di targhetta 
indicatrice del circuito alimentato con la stessa dicitura di quella riportata sugli schemi elettrici. 
 
Predisposizione per ampliamenti futuri  

Le dimensioni dei quadri dovranno essere tali da consentire l’installazione di un numero di eventuali 

apparecchi futuri pari ad almeno il 20% di quelli previsto o installato. 

Cassette di derivazione 

 
Le cassette di derivazione devono essere di dimensioni idonee all’impiego, potranno essere in materiale 
isolante o metallico. La tipologia deve essere idonea ad essere installata a parete o ad incasso (pareti piene 
o a sandwich o con intercapedine), con caratteristiche che consentano la planarità il parallelismo.Tutte le 
cassette di derivazione da parete, dovranno essere in PVC pesante con grado di protezione di almeno IP 40 
con nervature e fori pre-tranciati per l’inserzione delle tubazioni, completi di coperchi con idoneo fissaggio 
ricoprenti abbondantemente il giunto-muratura. 
Le cassette devono essere in grado di potere contenere i morsetti di giunzione e di derivazione previsti 
dalle norme vigenti. 
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Le cassette destinate a contenere circuiti appartenenti a sistemi diversi devono essere dotate di opportuni 
separatori. 

 

Giunzioni 

Le giunzioni e le derivazioni da effettuare esclusivamente all’interno dei quadri elettrici e delle cassette di 
derivazione. 

 

Supporto, frutto e placca 

Tutti i supporti portafrutti dovranno essere in resina e dovranno presentare caratteristiche meccaniche tali 
da resistere alle sollecitazioni dell’uso normale. Dovranno permettere il fissaggio rapido dei frutti senza vite 
e facile rimozione con attrezzo. Il supporto dovrà permettere il fissaggio delle placche a pressione con o 
senza viti. Il supporto dovrà consentire eventuali compensazioni con i rivestimenti della parete. 
I supporti dovranno prevedere l’alloggiamento da due a più moduli. 

 

Impianto di terra 

Si fa riferimento alla Guida Tecnica CEI 99-5 “Guida per l’esecuzione degli impianti di terra delle utenze 
attive e passive connesse ai sistemi di distribuzione con tensione superiore a 1 kV in c.a.” 

L’impianto di terra deve essere composto dai seguenti elementi: 

- dei dispersori; 

- dei conduttori di terra; 

- del collettore o nodo principale di terra; 

- dei conduttori di protezione; 

- dei conduttori equipotenziali. 
L’impianto di messa a terra deve essere opportunamente coordinato con dispositivi di protezione (in 
pratica nel sistema TT sempre con interruttori differenziali) posti a monte dell'impianto elettrico, atti ad 
interrompere tempestivamente l’alimentazione elettrica del circuito guasto in caso di eccessiva tensione di 
contatto. 
L’impianto deve essere realizzato in modo da poter effettuare le verifiche e le misure periodiche necessarie 
a valutarne il grado d’efficienza. 
All’ impianto devono essere collegate tutte le masse e le masse estranee esistenti nell'area dell'impianto 
utilizzatore, la terra di protezione e di funzionamento dei circuiti e degli apparecchi utilizzatori (ove 
esistenti: centro stella dei trasformatori, impianto contro i fulmini, ecc.). 
L'esecuzione dell'impianto di terra va correttamente programmata nelle varie fasi dei lavori e con le dovute 
caratteristiche. Infatti, alcune parti dell'impianto di terra, tra cui il dispersore, possono essere installate 
correttamente solo durante le prime fasi della costruzione, con l’utilizzazione degli elementi di fatto (ferri 
delle strutture in cemento armato, tubazioni metalliche ecc.). 

 
-Elementi dell’impianto di terra 

a) Dispersore 
Il dispersore è il componente dell’impianto che serve per disperdere le correnti verso terra ed è 
generalmente costituito da elementi metallici quali: tondi, profilati, tubi, nastri, corde, piastre aventi 
dimensioni e caratteristiche in riferimento alla norma CEI 64-8. 
Nel caso di utilizzo di dispersori intenzionali, affinchè il valore della resistenza di terra rimanga costante nel 
tempo, si deve porre la massima cura all’installazione ed alla profondità del dispersore da installarsi 
preferibilmente all’esterno del perimetro dell’edificio. 
Le giunzioni fra i diversi elementi dei dispersori e fra il dispersore ed il conduttore di terra devono essere 
effettuate con morsetti a pressione, saldatura alluminotermica, saldatura forte o autogena o con robusti 
morsetti o manicotti purché assicurino un contatto equivalente. 
Le giunzioni devono essere protette contro la corrosione, specialmente in presenza di terreni 
particolarmente aggressivi. 

 

b) Conduttore di terra 
Il conduttore di terra è il conduttore che collega il dispersore al collettore (o nodo) principale di terra, 
oppure i dispersori tra loro; generalmente è costituito da conduttori di rame (o equivalente) o ferro. 

I conduttori parzialmente interrati e non isolati dal terreno devono essere considerati come dispersori per 

la parte interrata e conduttori di terra per la parte non interrata o isolata dal terreno. 

 
Deve essere affidabile nel tempo, resistente e adatto all'impiego. Possono essere impiegati: 
- corde, piattine; 

- elementi strutturali metallici inamovibili. 

Le sezioni minime del conduttore di terra sono riassunte nella seguente tabella. 
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Caratteristiche di posa del conduttore Sezione minima (mm²) 

Protetto contro la corrosione (es. con una 

guaina) ma non meccanicamente 

16 (rame) 
16 (ferro zincato) 

Non protetto contro la corrosione 25 (rame) 
50 (ferro zincato) 

 

c) Collettore (o nodo) principale di terra 

 
In ogni impianto deve essere previsto (solitamente nel locale cabina di trasformazione, locale contatori o 
nel quadro generale) in posizione accessibile (per effettuare le verifiche e le misure) almeno un collettore 
(o nodo) principale di terra. 
A tale collettore devono essere collegati: 

- il conduttore di terra; 

- i conduttori di protezione; 

- i conduttori equipotenziali principali; 

- l'eventuale conduttore di messa a terra di un punto del sistema (in genere il neutro); 

- le masse dell'impianto MT. 
Ogni conduttore deve avere un proprio morsetto opportunamente segnalato e, per consentire 
l'effettuazione delle verifiche e delle misure, deve essere prevista la possibilità di scollegare, solo mediante 
attrezzo, i singoli conduttori che confluiscono nel collettore principale di terra. 

 
d) Conduttori di protezione 

 
Il conduttore di protezione parte del collettore di terra, collega in ogni impianto e deve essere collegato a 
tutte le prese a spina (destinate ad alimentare utilizzatori per i quali è prevista la protezione contro i 
contatti indiretti mediante messa a terra); o direttamente alle masse di tutti gli apparecchi da proteggere, 
compresi gli apparecchi di illuminazione con parti metalliche comunque accessibili. E' vietato l'impiego di 
conduttori di protezione non protetti meccanicamente con sezione inferiore a 4 mm². Nei sistemi TT (cioè 
nei sistemi in cui le masse sono collegate ad un impianto di terra elettricamente indipendente da quello del 
collegamento a terra del sistema elettrico) il conduttore di neutro non può essere utilizzato come 
conduttore di protezione. 
La sezione dei conduttori di terra e di protezione, cioè dei conduttori che collegano all'impianto di terra le 
parti da proteggere contro i contatti indiretti, non deve essere inferiore a quella indicata nella tabella 
seguente, tratta dalle norme CEI 64-8. 
 
 
 
 

 
Sezione minima del conduttore di protezione (CEI 64-8) 

 
Sezione del conduttore di 
fase che alimenta la 
macchina o l'apparecchio 
mm² 

 
Conduttore di protezione facente 
parte dello stesso cavo o infilato 
nello stesso tubo del conduttore 
di fase mm² 

 
Conduttore di protezione non 
facente parte dello stesso cavo 
e non infilato nello stesso tubo 
del conduttore di fase mm² 

 
minore o uguale a 16 
uguale a 35 

 
16 

 
16 

 
 
maggiore di 35 

 
metà della sezione del conduttore 
di fase; nei cavi multipolari, la 
sez. specificata dalle rispettive 
norme 

 
metà della sezione del 
conduttore di fase; nei cavi 
multipolari, la sez. specificata 
dalle rispettive norme 

 

e) Conduttori di equipotenziale 

 
Il conduttore equipotenziale ha lo scopo di assicurare l'equipotenzialità fra le masse e/o le masse estranee 
ovvero le parti conduttrici, non facenti parte dell'impianto elettrico, suscettibili di introdurre il potenziale di 
terra (norma CEI 64-8/5). 
L’appaltatore deve curare il coordinamento per la realizzazione dei collegamenti equipotenziali, richiesti per 
tubazioni metalliche o per altre masse estranee all’impianto elettrico che fanno parte della costruzione; è 
opportuno che vengano assegnate le competenze di esecuzione. 
Si raccomanda una particolare cura nella valutazione dei problemi d’interferenza tra i vari impianti 
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tecnologici interrati ai fini della limitazione delle correnti vaganti, potenziali cause di fenomeni corrosivi. Si 
raccomanda infine la misurazione della resistività del terreno. 
 

f) Pozzetti 

 
Tutti i pozzetti dovranno essere in PVC muniti di chiusino in PVC pesante nervato. 

 
-Coordinamento dell’impianto di terra con dispositivi di interruzione 

 
Una volta realizzato l’impianto di messa a terra, la protezione contro i contatti indiretti può essere 
realizzata con uno dei seguenti sistemi: 

1) coordinamento fra impianto di messa a terra e protezione di massima corrente. Se l’impianto 
comprende più derivazioni protette da dispositivi con correnti di intervento diverse, deve essere 
considerata la corrente di intervento più elevata; 
2) coordinamento di impianto di messa a terra e interruttori differenziali. Questo tipo di protezione richiede 
l’installazione di un impianto di terra coordinato con un interruttore con relè differenziale che assicuri 
l’apertura dei circuiti da proteggere non appena eventuali correnti di guasto creino situazioni di pericolo. 
 

Impianti ausiliari 

Impianto di protezione contro le scariche atmosferiche 
 

Nel caso tale impianto fosse previsto, esso deve essere realizzato in conformità alle disposizioni del D.M. 
22/01/2008, n. 37 e delle norme CEI EN 62305-1/4, in base ai criteri di valutazione del rischio stabiliti 
dalla norma CEI EN 62305-2. 
In generale l’impianto di protezione contro le scariche atmosferiche si compone dei seguenti elementi: 

- impianto di protezione contro le fulminazioni dirette (impianto base) costituito dagli elementi normali e 
naturali atti alla captazione, all'adduzione e alla dispersione nel suolo della corrente del fulmine (organo di 
captazione, calate, dispersore); 

- impianto di protezione contro le fulminazioni indirette (impianto integrativo) costituito da tutti i 
dispositivi (quali connessioni metalliche, limitatori di tensione) atti a contrastare gli effetti (per esempio: 
tensione totale di terra, tensione di passo, tensione di contatto, tensione indotta, sovratensione sulle linee) 
associati al passaggio della corrente di fulmine nell'impianto di protezione o nelle strutture e masse 
estranee ad esso adiacenti. 
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Sistemi di prevenzione e segnalazione di fughe di gas e incedi  

 

Per prevenire incendi o infortuni dovuti a fughe di gas che possano provocare intossicazioni o esplosioni, si 
devono installare segnalatori di gas, di fumo e di fiamma. 
I segnalatori di gas di tipo selettivo devono essere installati nei locali a maggior rischio, ad altezze 
dipendenti dal tipo di gas. L'installazione degli interruttori differenziali costituisce un valido sistema di 
prevenzione contro gli incendi per cause elettriche. L'Amministrazione appaltante indicherà 
preventivamente gli ambienti nei quali dovrà essere previsto l'impianto ed il numero di apparecchi, in base 
al raggio d'azione di ogni singolo apparecchio. Gli apparecchi dovranno essere di tipo adatto (stagno, 
antideflagrante, ecc.) all'ambiente in cui vanno installati. 
La centrale di comando deve essere distinta da qualsiasi apparecchiatura di altri servizi, consentire una 
facile ispezione e manutenzione. Oltre ai dispositivi di allarme ottico e acustico azionati dai rilevatori, dovrà 
essere munita di dispositivi indipendenti per allarme acustico e ottico, per il caso di rottura di fili o per il 
determinarsi di difetti di isolamento dei circuiti verso terra e fra loro. 
Oltre all'allarme nella centrale, si disporrà un allarme costituito da mezzo acustico (o luminoso), installato 
all'esterno, verso strada o verso il cortile, in modo da essere udito (o visto) a largo raggio. 

VERIFICHE DELL'IMPIANTO ELETTRICO 

 

Prima della messa in funzione degli impianti elettrici ed ausiliari, dovranno essere effettuate le seguenti 
verifiche a cura della Ditta installatrice: 
A) esame a vista: 

· rispondenze dell’impianto agli schemi ed elaborati tecnici; 

· accertamento del valore della corrente di c.c. presso la Società distributrice; 

· controllo preliminare dei sistemi di protezione contro i contatti diretti ed indiretti; 

· controllo dell’idoneità dei componenti e delle modalità di installazione allo specifico impiego; 

· controllo dei provvedimenti di sicurezza negli ambienti particolari, quali bagni, docce, ecc.; 

· controllo delle caratteristiche di installazione delle condutture, quali: tracciati delle condutture, sfilabilità 
dei cavi, calibratura interna dei tubi, grado di isolamento dei cavi, separazioni tra condutture appartenenti a 
sistemi diversi, sezioni minime dei conduttori e corretto uso dei colori di identificazione; 
· verifica dei dispositivi di sezionamento e comando; 

· verifica delle misure contro i contatti diretti. 

B) misure e prove sperimentali: 

· misura della caduta di tensione; 

· misura della resistenza dell’isolamento; 

· prova di continuità dei circuiti di protezione; 

· misura della resistenza di terra; 

· verifica dell’esecuzione dei dispositivi di sicurezza. 

C) calcoli di controllo: 

· controllo dei coefficienti di stipamento dei cavi; 

· controllo del coordinamento tra iB, iN, iZ e caratteristiche di intervento dei dispositivi di protezione dal 
sovraccarico; 
· coordinamento tra correnti di corto circuito; 

· controllo caratteristiche degli apparecchi di protezione e condutture; 

· controllo del grado di selettività dei dispositivi automatici di protezione nei quadri elettrici; 

· coordinamento tra l’impianto di terra e i dispositivi di interruzione e le correnti di guasto; 

· determinazione delle correnti di impiego dei circuiti principali; 

· determinazione della continuità della rete di terra ed il valore in ohm della stessa. 
A lavori ultimati la Ditta esecutrice dovrà rilasciare un’autocertificazione relativa ai materiali impiegati ed 
all’avvenuta esecuzione dei collegamenti equipotenziali; competerà inoltre alla Ditta stessa l’eventuale 
stesura degli elaborati grafici dell’impianto realmente eseguito. 
La Ditta esecutrice dell’impianto dovrà contattare per tempo, ed ogni qualvolta si renda necessario, l’ente 
erogatore dell’energia elettrica e la TELECOM per i relativi allacciamenti e modalità di esecuzione di loro 
competenza. 
 

IMPIANTI IDRICO-SANITARI 

Impianto idrico 

 

Con impianto idrico si l'insieme delle apparecchiature, condotte, apparecchi erogatori che trasferiscono 
l'acqua potabile (o quando consentito non potabile) da una fonte (acquedotto pubblico, pozzo o altro) agli 
apparecchi erogatori. Si distinguono impianti: 
a) di alimentazione. 
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b) di distribuzione acqua fredda. 

c) di preparazione e distribuzione dell'acqua calda. 

d) di scarico 

Caratteristiche dei materiali 

 

I materiali e gli oggetti così come i loro prodotti di assemblaggio (gomiti, valvole di intercettazione, 
guarnizioni ecc.), devono essere compatibili con le caratteristiche delle acque destinate al consumo umano, 
quali definite nell'allegato I del D. Lgs. n. 31/2001. Inoltre essi non devono, nel tempo, in condizioni 
normali o prevedibili d'impiego e di messa in opera, alterare l'acqua con essi posta a contatto: 
- sia conferendole un carattere nocivo per la salute; 

- sia modificandone sfavorevolmente le caratteristiche organolettiche, fisiche, chimiche e microbiologiche. 

I materiali e gli oggetti non devono, nel tempo, modificare le caratteristiche delle acque poste con essi in 
contatto, in maniera tale da non consentire il rispetto dei limiti vigenti negli effluenti dagli impianti di 
depurazione delle acque reflue urbane. 
Ai sensi del D.M.LL.PP. del 12/12/1985 Norme tecniche per le tubazioni dovranno essere effettuati controlli 
in stabilimenti ed in cantiere sulla corrispondenza della fornitura alle normative vigenti, alle prescrizioni del 
presente capitolato speciale ed ai termini contrattuali. 
Tutti i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno giungere in cantiere dotati di marcature indicanti la ditta 
costruttrice, il diametro nominale, la pressione nominale (o la classe d'impiego); le singole partite della 
fornitura dovranno avere una documentazione dei risultati delle prove eseguite in stabilimento 
caratterizzanti i materiali impiegati ed i tubi forniti. 
I tubi in c.a. e c.a.p. dovranno inoltre rispettare le normative vigenti per le strutture in cemento armato, in 
quanto applicabili. 
I risultati delle prove di riferimento e di collaudo dei tubi, dei giunti e dei pezzi speciali effettuati in 
stabilimento a controllo della produzione saranno valutati con riferimento al valore della pressione 
nominale di fornitura pn. 
 
Prescrizioni normative 

Ai sensi del D.M. 22 gennaio 2008, n. 37, sono soggetti all’applicazione della stessa legge, gli impianti 
idrosanitari nonché quelli di trasporto, di trattamento, di uso, di accumulo e di consumo di acqua all’interno 
degli edifici a partire dal punto di consegna dell’acqua fornita dall’ente distributore. 

 
- Per i criteri di progettazione, collaudo e gestione valgono le seguenti norme: 

UNI 9182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e calda - Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione; 
UNI EN 12056-1:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Requisiti generali 
e prestazioni; 

UNI EN 12056-5:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all'interno degli edifici - Installazione e 
prove, istruzioni per l'esercizio, la manutenzione e l’uso; 

UNI EN 12056-3:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici - Sistemi per l 
evacuazione delle acque meteoriche, progettazione e calcolo; 

UNI 9511-1:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 
condizionamento dell’aria, riscaldamento, ventilazione, idrosanitari, gas per uso domestico; 
UNI 9511-2:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per apparecchi e 
rubinetteria sanitaria; 
UNI 9511-3:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per la regolazione 
automatica; 

UNI 9511-4:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per impianti di 
refrigerazione; UNI 9511-5:1989 - Disegni tecnici. Rappresentazione delle installazioni. Segni grafici per 
sistemi di drenaggio e scarico acque usate. 

 

Il carico, il trasporto e lo scarico dei tubi 

Il carico, il trasporto, lo scarico e tutte le manovre in genere, dovranno essere eseguiti con la maggiore 
cura possibile adoperando mezzi idonei a seconda del tipo e del diametro dei tubi ed adottando tutti gli 
accorgimenti necessari al fine di evitare rotture, crinature, lesioni o danneggiamenti in genere ai materiali 
costituenti le tubazioni stesse ed al loro eventuale rivestimento. 
Pertanto si dovranno evitare urti, inflessioni e sporgenze eccessive, strisciamenti, contatti con corpi che 
possano comunque provocare deterioramento o deformazione dei tubi. 
Nei cantieri dovrà predisporsi quanto occorra (mezzi idonei e piani di appoggio) per ricevere i tubi, i pezzi 
speciali e gli accessori da installare. 
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L'accatastamento dei tubi 

 

L'accatastamento dovrà essere effettuato disponendo i tubi su un'area piana e stabile, protetta al fine di 
evitare pericoli di incendio, riparata dai raggi solari nel caso di tubi soggetti a deformazioni o deterioramenti 
determinati da sensibili variazioni termiche. 
La base delle cataste dovrà poggiare su tavole opportunamente distanziate o su predisposto letto in 
appoggio. L'altezza sarà contenuta entro i limiti adeguati ai materiali ed ai diametri, per evitare 
deformazioni nelle tubazioni di base e per consentire un agevole prelievo. 
I tubi accatastali dovranno essere bloccati con cunei onde evitare improvvisi rotolamenti; 

provvedimenti di protezione dovranno, in ogni caso, essere adottati per evitare che le testate dei tubi 
possano subire danneggiamenti di sorta. 

Per tubi deformabili le estremità saranno rinforzate con crociere provvisionali. 

 

Il deposito dei giunti, delle guarnizioni e degli accessori 

I giunti, le guarnizioni, le bullonerie ed i materiali in genere, se deteriorabili, dovranno essere depositati, 
fino al momento del loro impiego, in spazi chiusi, entro contenitori protetti dai raggi solari o da sorgenti di 
calore, dal contatto con olii o grassi e non sottoposti a carichi. 
 

Lo sfilamento dei tubi 

 

I tubi dovranno essere sfilati lungo il tracciato seguendo i criteri analoghi a quelli indicati per lo scarico ed 
il trasporto evitando pertanto qualsiasi manovra di strisciamento. 
Nel depositare i tubi sul ciglio dello scavo è necessario curare che gli stessi siano in equilibrio stabile per 
tutto il periodo di permanenza costruttiva. 
 

La posa in opera 

Prima della posa in opera i tubi, i giunti ed i pezzi speciali dovranno essere accuratamente controllati; 
quelli che dovessero risultare danneggiati in modo tale da compromettere la qualità o la funzionalità 
dell'opera dovranno essere scartati e sostituiti. Nel caso in cui il danneggiamento abbia interessato soltanto 
l'eventuale rivestimento si dovrà procedere al suo rispristino. 
Per il sollevamento e la posa dei tubi in scavo, in rilevato o su appoggi, si dovranno adottare gli stessi 
criteri usati per le operazioni precedenti, con l'impiego di mezzi adatti a seconda del tipo e del diametro, 
onde evitare il deterioramento dei tubi ed in particolare delle testate e degli eventuali rivestimenti 
protettivi. 
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. 
La posa in opera dei tubi sarà effettuata sul fondo del cavo spianato e livellato, eliminando ogni asperità che 
possa danneggiare tubi e rivestimenti. 
Ove si renda 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. 
In nessun caso si dovrà regolarizzare la posizione dei tubi nella trincea utilizzando pietre o mattoni od altri 
appoggi discontinui. 
Il piano di posa dovrà garantire una assoluta continuità di appoggio e, nei tratti in cui si temano 
assestamenti, si dovranno adottare particolari provvedimenti quali: I' impiego di giunti adeguati, 
trattamenti speciali del fondo della trincea o, se occorre, appoggi discontinui stabili, quali selle o mensole. 
In quest'ultimo caso la continuità di contatto tra tubo e selle sarà assicurata dal’ interposizione di materiale 
idoneo. Nel caso specifico di tubazioni metalliche dovranno essere inserite, ai fini della protezione catodica, 
in corrispondenza dei punti d'appoggio, membrane isolanti. 
Per i tubi costituiti da materiali plastici dovrà prestarsi particolare cura ed attenzione quando le manovre 
dovessero effettuarsi a temperature inferiori a 0°C, per evitare danneggiamenti. 
I tubi che nell'operazione di posa avessero subito danneggiamenti dovranno essere riparati così da 
ripristinarne la completa integrità, ovvero saranno definitivamente scartati e sostituiti. 
Per la posa delle tubazioni si applicano inoltre le disposizioni della norma: 

 
UNI 9182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e calda - Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione. 
 

La giunzione dei tubi 

Verificati pendenza ed allineamento si procederà alla giunzione dei tubi. 
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Le estremità dei tubi e dei pezzi speciali da giuntare e le eventuali guarnizioni dovranno essere 
perfettamente pulite. 
La giunzione dovrà garantire la continuità idraulica e il comportamento statico previsto in progetto e dovrà 
essere realizzata in maniera conformi alle nome di esecuzione dipendenti dal tipo di tubo e giunto 
impiegati nonché dalla pressione di esercizio. 
A garanzia della perfetta realizzazione dei giunti dovranno, di norma, essere predisposti dei controlli 
sistematici con modalità esecutive specificatamente riferite al tipo di giunto ed al tubo impiegato. 

 

Il rinterro parziale 

Al termine delle operazioni di giunzione relative a ciascun tratto di condotta ed eseguiti gli ancoraggi, si 
procederà di norma al rinterro parziale dei tubi sino a raggiungere un opportuno spessore sulla generatrice 
superiore, lasciando scoperti i giunti. 
Modalità particolari dovranno essere seguite nel caso di pericolo di galleggiamento dei tubi o in tutti quei 
casi in cui lo richieda la stabilità dei cavi. 
Il rinterro verrà effettuato con materiale proveniente dagli scavi, selezionato o, se non idoneo, con 

materiale proveniente da cava di prestito. 

Il materiale dovrà essere disposto nella trincea in modo uniforme, in strati di spessore opportuno, 
accuratamente costipato sotto e lateralmente al tubo, per ottenere un buon appoggio esente da vuoti e per 
impedire i cedimenti e gli spostamenti laterali. Nei tubi di grande diametro, di tipo flessibile, dovrà essere 
effettuato in forma sistematica il controllo dello stato di compattazione raggiunto dal materiale di rinterro. 
Ove occorra il rinfianco potrà essere eseguito in conglomerato cementizio magro. 

Saranno in ogni caso osservate le normative UNI esistenti nonché le indicazioni del costruttore del tubo. 

 

La prova idraulica 

 

Ultimate le operazioni di giunzione dei tubi ed il rifianco, il tronco di condotta eseguito dovrà essere 
sottoposto a prova idraulica, con pressione, durata e modalità stabilite in progetto in funzione delle 
caratteristiche della condotta (tipo di tubo e giunto, pressione di esercizio, classi di impiego). Il direttore 
dei lavori potrà richiedere l'assistenza della ditta fornitrice dei tubi. 
Prima della prova dovrà accertarsi la stagionatura degli eventuali blocchi di ancoraggio e, se occorre, 
predisporre i contrasti necessari. 
La prova, eseguita a giunti scoperti, sarà ritenuta d'esito positivo sulla scorta delle risultanze del grafico 
del manometro registratore ufficialmente tarato e dell'esame visivo dei giunti. 
La prova idraulica verrà ripetuta dopo il rinterro definitivo. 

 

Il rinterro definitivo 

Eseguita la prova idraulica si procederà al primo rinterro dei tratti di condotta ancora. 
Si dovrà quindi eseguire il rinterro definitivo impiegando materiali idonei disposti per strati successivi, 
spianati e accuratamente compattati dopo aver eliminato le pietre di maggiori dimensioni. 
A rinterro ultimato, si avrà cura di effettuare gli opportuni ricarichi laddove si potessero manifestare 

assestamenti. 

 

Ancoraggi delle tubazioni a vista 

Gli ancoraggi ed i sostegni delle tubazioni non interrate devono essere eseguiti: 

- per le tubazioni di ghisa e di plastica: mediante collari in due pezzi fissati immediatamente a valle del 
bicchiere, con gambo inclinato verso il tubo; per pezzi uguali o superiori al metro deve applicarsi un collare 
per ogni giunto; 
- per le tubazioni in acciaio e rame: mediante collari di sostegno in due pezzi, nelle tubazioni verticali; 
mediante mensole nelle tubazioni orizzontali, poste a distanza crescente al crescere del diametro delle 
tubazioni, e comunque a distanza tale da evitare avvallamenti. 
 

Pulizia e disinfezione della rete idrica e dei serbatoi 

Le tubazioni per la distribuzione di acqua potabile, come stabilito dalla norma UNI 9182, prima della 
messa in funzione dovranno essere sottoposte a: 
- prelavaggio per l’eliminazione dei residui di lavorazione; 

- lavaggio prolungato dopo l’ultimazione dell’impianto, compresa l’installazione dei rubinetti; 

- disinfezione mediante immissione nella rete idrica di cloro gassoso, miscela di acqua con cloro gassoso, 
miscela d’acqua con ipoclorito di calcio, risciacquando fino a quando necessario con acqua potabile. La 
miscela disinfettante dovrà permanere in tutti i tratti della rete idrica per almeno 8 ore. 
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- risciacquo finale effettuato con acqua potabile sino a quando necessario, prelevando successivamente i 
campioni d’acqua da sottoporre ad analisi presso laboratori specializzati. I risultati delle analisi sono 
fondamentali ed indispensabili per l’utilizzazione dell’impianto di distribuzione. 
I serbatoi di accumulo acqua devono essere disinfettati allo stesso modo della rete idrica, con la differenza 
che la soluzione deve fare rilevare almeno 200 ppm di cloro residuo. 
L’impresa appaltatrice durante la disinfezione deve predisporre tutti i provvedimenti cautelativi (avvisi, 
segnali, ecc.) per impedire il prelevamento d’acqua potabile da parte di non addetti ai lavori. 
In caso di modifiche all’impianto di distribuzione deve essere ripetuta l’operazione di pulizia e disinfezione. 

 

Isolamento termico 

Le protezioni termiche (rivestimenti isolanti) delle tubazioni devono essere costituite da materiali aventi 
bassa conducibilità termica, e vengono impiegati per due distinti scopi: 
- impedire la condensazione del vapore acqueo dell’aria su tubazioni ed apparecchiature attraversate da 
acqua fredda; 
- ridurre le dispersioni di calore nelle tubazioni ed apparecchiature attraversate da acqua calda. 

Materiali isolanti 

I rivestimenti isolanti, applicati alle tubazioni per impedire la condensazione del vapore acqueo, saranno 
costituiti da: 
- lana di roccia, in materassini aventi spessore non inferiore a 20 mm, trapunta su cartone catramato; 

- sughero, in lastre o coppelle, aventi spessore non inferiore a 25 mm e densità non superiore a 120 

kg/m3. 

 

Protezione contro la corrosione 

 

Generalità 
 

Con il termine protezione contro la corrosione si indica l’insieme di quegli accorgimenti tecnici atti a evitare 
che si verifichino le condizioni per certe forme di attacco dei manufatti metallici, dovute - per la maggior 
parte - ad una azione elettrochimica. 
In linea generale occorrerà evitare che si verifichi una disimmetria del sistema metallo-elettrolita, per 
esempio: il contatto di due metalli diversi, aerazione differenziale, etc. 
Le protezioni possono essere di tipo passivo o di tipo attivo, o di entrambi i tipi. 
La protezione passiva consiste nell’isolare le tubazioni dall’ambiente esterno e fra loro, mediante idonei 
rivestimenti superficiali di natura organica ed inorganica, e/o interrompere la continuità di ciascuna 
tubazione interponendo speciali giunti dielettrici. 
La protezione attiva consiste nel mantenere le tubazioni in particolari condizioni elettrochimiche in modo da 
evitare la continua cessione di metallo al mezzo circostante. 

 
Mezzi impiegabili per la protezione passiva 
 

I mezzi per la protezione passiva delle tubazioni possono essere costituiti da: 

- speciali vernici bituminose, applicate a caldo od a freddo; 

- vernici anticorrosive a base di adatte resine sintetiche metallizzate o meno; 

- vernici anticorrosive a base di ossidi; 

- fasce in fibra di vetro bituminoso; 

- fasce sovrapponibili paraffinate in resine sintetiche; 

- manicotti isolanti e canne isolanti in amianto cemento od in resine sintetiche, usabili per 
l’attraversamento di parti murarie; 
- giunti dielettrici. 

I rivestimenti, di qualsiasi natura, debbono essere accuratamente applicati alle tubazioni, previa accurata 
pulizia, e non debbono presentare assolutamente soluzioni di continuità. 
All’atto della applicazione dei mezzi di protezione occorre evitare che in essi siano contenute sostanze 
suscettibili di attaccare sia direttamente che indirettamente il metallo sottostante, attraverso eventuale 
loro trasformazione. 
 
Le tubazioni interrate dovranno essere posate su un letto di sabbia neutra e ricoperte con la stessa sabbia 
per un’altezza non inferiore a 15 cm sulla generatrice superiore del tubo. 
 
Mezzi impiegabili per la protezione attiva 
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La protezione attiva delle condotte assoggettabili alle corrosioni per l’azione di corrente esterna impressa o 
vagante, deve essere effettuata mediante protezione catodica: sovrapponendo alla corrente di corrosione 
una corrente di senso contrario di intensità uguale o superiore a quella di corrosione. 
L’applicazione di questo procedimento sarà condizionata dalla continuità elettrica di tutti gli elementi delle 
tubazioni e dall’isolamento esterno rinforzato dei tubi. 
 
Protezione passiva ed attiva 

 

Qualora le tubazioni isolate con uno dei mezzi indicati per la protezione passiva non risultassero 
sufficientemente difese, dovrà provvedersi anche alla contemporanea protezione attiva adottando uno dei 
sistemi già illustrati. 

 

Rete di ventilazione 

 

Sistemi di aerazione delle reti di ventilazione 
 

Per ventilazione di un impianto idrosanitario si intende il complesso di colonne e diramazioni che collegano 
le colonne di scarico ed i sifoni dei singoli apparecchi sanitari con l’aria esterna, al fine di evitare pressioni 
e depressioni nella rete di scarico. Le diramazioni di ventilazione sono le tubazioni che collegano i sifoni 
degli apparecchi con le colonne di ventilazione. Le colonne di ventilazione sono delle tubazioni verticali 
parallele alle colonne di scarico. 
La ventilazione degli impianti sanitari per lo smaltimento verso l’esterno di cattivi odori, può essere 
realizzata nei seguenti modi: 

- Ventilazione primaria: ottenuta prolungando la colonna di scarico oltre la copertura dell’edificio, 

preferibilmente al di sopra del punto più alto dell’edificio per un’altezza di almeno un metro. Il punto 

terminale deve essere dotato di cappello esalatore del tipo antipioggia. E’ consigliabile installare il tipo 

girevole in modo che la bocca di aerazione si venga a trovare in posizione riparata rispetto al direzione del 

vento. 

- Ventilazione a gancio: è impiegata per gli apparecchi in batteria (max 3), tipico dei servizi igienici di 
edifici pubblici, applicando la ventilazione all’estremità del collettori di scarico in prossimità della parte 
terminale fino al di sopra degli apparecchi serviti; in caso in cui gli apparecchi sanitari sono più di tre dovrà 
effettuarsi la ventilazione anche in una posizione intermedia del collettore di scarico. 
- Ventilazione unitaria: ottenuta ventilando i sifoni di tutti gli apparecchi sanitari. L’attacco della 
diramazione alla tubazione di scarico dovrà essere il più vicino possibile al sifone senza peraltro nuocere al 
buon funzionamento sia dell’apparecchio servito che del sifone. 
In assenza di precise indicazioni progettuali si farà riferimento all’Appendice F (raccordi di ventilazione) 
delle norme UNI EN 12056-1:2001 e UNI EN 12056-5:2001, in generale per i vasi dovranno 
adoperarsi diametri di almeno 40 mm e di 32 mm negli altri casi. 
Le tubazioni di ventilazione non dovranno mai essere utilizzate come tubazioni di scarico dell’acqua di 
qualsiasi natura, nè‚ essere destinate ad altro genere di ventilazione, aspirazione di fumo, esalazioni di 
odori da ambienti, e simili. 
 
UNI EN 12056-1:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici - Requisiti generali 
e prestazioni; 

UNI EN 12056-5:2001 - Sistemi di scarico funzionanti a gravità all’interno degli edifici - Installazione e 
prove, istruzioni per l esercizio, la manutenzione e l’uso. 
 
Materiali ammessi 

 

Nella realizzazione della rete di ventilazione, sono ammesse tubazioni realizzate con i seguenti materiali: 

- ghisa catramata centrifugata, con giunti a bicchiere sigillati a caldo con materiale idoneo, od a freddo 
con opportuno materiale (sono tassativamente vietate le sigillature con materiale cementizio); 
- acciaio, trafilato o liscio, con giunti a vite e manicotto o saldati con saldatura autogena od elettrica; 

- PVC con pezzi speciali di raccordo con giunto filettato o ad anello dello stesso materiale; 

- fibrocemento; 

- polipropilene; 

- polietilene ad alta densità. 

Altri sistemi di ventilazione degli impianti idrosanitari, diversi da quelli progettuali esecutivi, dovranno 
essere autorizzati dalla Direzione dei Lavori, aggiornando successivamente il piano di manutenzione 
dell’opera. 

 
Requisiti minimi delle tubazioni di ventilazione 
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Il diametro del tubo di ventilazione di ogni singolo apparecchio dovrà essere almeno pari ai tre quarti del 
diametro della corrispondente colonna di scarico, senza superare i 50 mm. 
Nel caso in cui una diramazione di ventilazione raccolga la ventilazione singola di più apparecchi sanitari, il 
suo diametro sarà almeno pari ai tre quarti del diametro del corrispondente collettore di scarico, senza 
superare i 70 mm. 
Il diametro della colonna di ventilazione sarà costante e sarà determinato in base al diametro della colonna 
di scarico alla quale è abbinato, alla quantità di acqua di scarico ed alla lunghezza della colonna di 
ventilazione stessa. Tale diametro non potrà essere inferiore a quello della diramazione di ventilazione di 
massimo diametro che in essa si innesta. 

 

Prove e verifiche 

 

Le verifiche e le prove indicate ai punti che seguono, saranno eseguite in corso d’opera dal Direttore dei 
Lavori, che ne redigerà regolare verbale in contraddittorio con l’appaltatore. 
Le verifiche e le prove dovranno essere eseguite quando le tubazioni sono ancora in vista e cioè prima che 
si proceda a verniciature, coibentazioni e rivestimenti, chiusura di tracce con malta od altro, cunicoli o 
cavedi impraticabili, rivestimenti murari, massetti, pavimentazioni, ecc. 

 
Prova di tenuta idraulica delle reti di distribuzione 

 

La prova di tenuta idraulica (UNI 9182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d acqua fredda e 
calda - Criteri di progettazione, collaudo e gestione) deve essere eseguita prima del montaggio della 
rubinetteria, chiusura dei vani, cavedi, ecc., dopo aver chiuso le estremità delle condutture con tappi a vite 
o flange, in modo da costituire un circuito chiuso e dopo aver riempito d’acqua il circuito stesso, si 
sottoporrà a pressione, per almeno 4 ore, la rete o parte di essa a mezzo di una pompa idraulica munita di 
manometro inserita in un punto qualunque del circuito. 
Tutte le tubazioni in prova complete delle valvole e dei rubinetti di intercettazione mantenuti in posizione 
aperta saranno provate ad una pressione pari ad una 1,5 volte la pressione massima di esercizio 
dell’impianto ma comunque non inferiore a 6 kg/cm². 
La pressione di prova sarà letta su manometro inserito a metà altezza delle colonne montanti. Per 
pressione massima di esercizio si intende la massima pressione per la quale è stato dimensionato 
l’impianto onde assicurare la erogazione al rubinetto più alto e più lontano con la contemporaneità prevista 
e con il battente residuo non inferiore a 5 m H2O. 
La prova di tenuta sarà giudicata positiva se l’impianto, mantenuto al valore della pressione stabilita per 24 
ore consecutive, non manifesterà perdite e quindi abbassamenti di pressione al di fuori delle tolleranze 
ammesse. 
 
Prova di portata rete acqua fredda 

 

La prova di portata rete acqua fredda intende accertare che l’impianto sia in grado di erogare la portata 
alla pressione stabilita quando sia funzionante un numero di erogazioni pari a quelle previste dai 
coefficienti di contemporaneità fissati nel presente capitolato. 
Si seguiranno le seguenti operazioni: 

- apertura di un numero di utenze pari a quello stabilito dal coefficiente di contemporaneità, calcolato per 
il numero totale di apparecchi installati; 

- le utenze funzionanti (il cui numero totale è fissato già dal comma precedente) saranno distribuite a 
partire dalle colonne più sfavorite (scelte in rapporto alla distanza ed al numero di apparecchi serviti), in 
maniera tale che ciascun tronco del collettore orizzontale alimenti il numero di apparecchi previsto dalla 
contemporaneità stabilita dalle prescrizioni contrattuali. 
Nelle condizioni suddette si dovrà verificare che la portata alle utenze più sfavorite sia almeno quella 
prescritta nel capitolato speciale d’appalto, e che la portata totale (misurata se è possibile all’organo 
erogatore), non sia inferiore alla portata prevista, in rapporto alle utenze funzionanti. 
La prova potrà essere ripetuta distribuendo le utenze in modo da verificare il corretto dimensionamento 
delle varie colonne montanti, sempre nelle condizioni di contemporaneità stabilite dal contratto. 
 
 
 
Prova idraulica a caldo 
 

La prova di portata della rete dell’acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalità 
per la rete acqua fredda, nelle seguenti condizioni di funzionamento: 
- messa in funzione dell’impianto di preparazione acqua centralizzato per un tempo non inferiore a 2 ore 
consecutive; 
- temperatura iniziale maggiore di almeno 10 °C della temperatura di esercizio; 
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La prova sarà ritenuta positiva se non si sono verificate eccessive dilatazioni termiche delle tubazioni con 
conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci, rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite 
d’acqua. 
 
Prova di erogazione di acqua calda 

 

La prova di erogazione d’acqua calda (UNI 9182) deve essere eseguita con le medesime modalità nelle 
seguenti condizioni di funzionamento: 
- durata minima 2 ore; 

- apertura contemporanea di tutti i rubinetti o bocche di erogazione meno una; 

La prova sarà ritenuta positiva se l’acqua calda viene erogata sempre alla stessa temperatura e portata, 
ammettendo una tolleranza del 10% rispetto alla portata prevista e non si sono verificate eccessive 
dilatazioni termiche delle tubazioni con conseguenti danneggiamenti alle strutture murarie (intonaci, 
rivestimenti, ecc.) e naturalmente perdite d’acqua. Per la temperatura, dopo l’erogazione di 1,5 litri, è 
ammessa una tolleranza di 1°C. 
 
Prova di circolazione e coibentazione delle rete di distribuzione di acqua calda ad erogazione nulla 

 

La prova ha lo scopo di verificare la funzionalità della rete di distribuzione dell’acqua calda e della 
coibentazione delle tubazioni. 
La prova deve essere effettuata in periodo invernale o freddo, si riterrà soddisfacente quando la differenza 
di temperatura dell’acqua misurata tra il punto di partenza a quello di erogazione più lontano è inferiore o 
uguale a 2 
°C. 

 
Prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria 
 

La prova di efficienza della rete di ventilazione secondaria consiste nel controllo della tenuta dei sifoni degli 
apparecchi gravanti sulle colonne da provare, quando venga fatto scaricare contemporaneamente, un 
numero di apparecchi pari a quello stabilito dalla contemporaneità. 

 
Verifica del livello del rumore 

La verifica del livello del rumore (UNI 9182) deve essere effettuata collocando il microfono ad almeno un 
1 metro dalle pareti e ad un’altezza di 1,20 m dal pavimento. La prova deve essere effettuata eseguendo 
almeno 3 prelievi, ruotando il microfono secondo archi di cerchio. 

La prova si ritiene positiva se i valori sono rientrano nei limiti riportati nella UNI 9182.  

Apparecchi sanitari 

Terminologia, classificazione e limiti di accettazione 

 
Sono denominati apparecchi sanitari quei prodotti finiti per uso idraulico-sanitario, costituiti da materiale 
ceramico, materiali metallici o materie plastiche. 
In particolare per il materiale ceramico sono ammessi solo apparecchi sanitari di prima scelta realizzati con 

porcellana dura (vetrous china) o grès porcellanato (fire clay), secondo le definizioni della norma UNI 

4542. 

 
UNI 4543-1:1986 - Apparecchi sanitari di ceramica. Limiti di accettazione della massa ceramica e dello 
smalto. 

UNI 4543-2:1986 - Apparecchi sanitari di ceramica. Prove della massa ceramica e dello smalto. 

 
Requisiti di accettazione 

 
Gli apparecchi sanitari in generale, indipendentemente dalla loro forma e dal materiale costituente, devono 
soddisfare i seguenti requisiti: 
- robustezza meccanica; 

- durabilità meccanica; 

- assenza di difetti visibili ed estetici; 

- resistenza all'abrasione; 

- pulibilità di tutte le parti che possono venire a contatto con l'acqua sporca; 

- resistenza alla corrosione (per quelli con supporto metallico); 

- funzionalità idraulica. Rispondenza alle norme UNI 
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UNI EN 14688:2015 - Apparecchi sanitari - Lavabi - Requisiti funzionali e metodi di prova; 

UNI EN 997:2015 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone 
integrato; 
UNI EN 80:2002 - Orinatoi a parete - Quote di raccordo; 

UNI EN 14528:2015 - Bidè - Requisiti funzionali e metodi di prova. 

UNI EN 263:2008 - Apparecchi sanitari - Lastre acriliche colate reticolate per vasche da bagno e piatti 
per doccia per usi domestici 
UNI 8196:1981 - Vasi a sedile ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. 

UNI EN 198:2008 - Apparecchi sanitari - Vasche da bagno ottenute da lastre acriliche colate reticolate - 
Requisiti e metodi di prova 

UNI 8195:1981 - Bidé ottenuti da lastre di resina metacrilica. Requisiti e metodi di prova. 
EC 1-2008 UNI EN 251:2012 - Piatti doccia - Quote di raccordo; 

UNI EN 14527:2016 - Piatti doccia per impieghi domestici. 

UNI EN 32 - lavabi sospesi - quote di raccordo; 

UNI EN 37 - vasi a pavimento a cacciata senza cassetta appoggiata – quote di raccordo 

UNI EN 34 - vasi sospesi a cacciata con cassetta appoggiata – quote di raccordo 

UNI EN 38 - vasi sospesi a cacciata senza cassetta appoggiata – quote di raccordo 

 
Tutti i prodotti e/o materiali di cui al presente articolo, qualora possano essere dotati di marcatura CE 
secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio 
 

- Spazi minimi 

 
Spazi minimi funzionali per egli apparecchi sanitari 
 

Spazi minimi previsti dalle Appendici V e W alla norma: 
 
UNI 9182:2014 - Impianti di alimentazione e distribuzione d’acqua fredda e calda - Criteri di 
progettazione, collaudo e gestione 

 

- Spazi minimi per i soggetti portatori di handicap deambulanti e su sedia a ruote Per garantire la 
manovra e l'uso degli apparecchi anche alle persone con impedita capacità motoria, deve essere previsto, 
in rapporto agli spazi di manovra di cui al punto 8.0.2. del D.M. n. 236/1989, l'accostamento laterale alla 
tazza w.c., bidet, vasca, doccia, lavatrice e l'accostamento frontale al lavabo. 
In particolare devono essere rispettati i seguenti spazi minimi funzionali: 

a) lo spazio necessario all'accostamento e al trasferimento laterale dalla sedia a ruote alla tazza w.c. e al 
bidet, ove previsto, deve essere minimo 100 cm misurati dall'asse dell'apparecchio sanitario; 
b) lo spazio necessario all'accostamento laterale della sedia a ruote alla vasca deve essere minimo di 140 
cm lungo la vasca con profondità minima di 80 cm; 
c) lo spazio necessario all'accostamento frontale della sedia a ruote al lavabo deve essere minimo di 80 
cm misurati dal bordo anteriore del lavabo. 
 

- Accorgimenti per la collocazione degli apparecchi sanitari 
Relativamente alle caratteristiche degli apparecchi sanitari inoltre: 

a) i lavabi devono avere il piano superiore posto a 80 cm dal calpestio ed essere sempre senza colonna 
con sifone preferibilmente del tipo accostato o incassato a parete; 

b) i w.c. e i bidet preferibilmente sono di tipo sospeso, in particolare l'asse della tazza w.c. o del bidet deve 
essere posto ad una distanza minima di 40 cm dalla parete laterale, il bordo anteriore a 75-80 cm dalla 
parete posteriore e il piano superiore a 45-50 cm dal calpestio. 
Qualora l'asse della tazza-w.c. o bidet sia distante più di 40 cm dalla parete, si deve prevedere, a 40 cm 
dall'asse dell'apparecchio sanitario, un maniglione o corrimano per consentire il trasferimento; la doccia 
deve essere a pavimento, dotata di sedile ribaltabile e doccia a telefono. 

 

- Impugnature di sicurezza 

 
Nei locali igienici deve inoltre essere prevista l'attrezzabilità con maniglioni e corrimano orizzontali e/o 
verticali in vicinanza degli apparecchi; il tipo e le caratteristiche dei maniglioni o corrimano devono essere 
conformi alle specifiche esigenze riscontrabili successivamente all'atto dell'assegnazione dell'alloggio e 
posti in opera in tale occasione. 



                                                                                                                 Comune di Valsamoggia 
 

75  

Nei servizi igienici dei locali aperti al pubblico è necessario prevedere e installare il corrimano in prossimità 
della tazza w.c., posto ad altezza di 80 cm dal calpestio, e di diametro cm 3-4; se fissato a parete deve 
essere posto a 5 cm dalla stessa. 
 

- Casi di adeguamento 

 
Nei casi di adeguamento di edifici nei locali igienici è consentita la eliminazione del bidet e la sostituzione 
della vasca con una doccia a pavimento al fine di ottenere anche senza modifiche sostanziali del locale, 
uno spazio laterale di accostamento alla tazza w.c. e di definire sufficienti spazi di manovra. 
 
- Visitabilità 

 
Negli alloggi di edilizia residenziali nei quali è previsto il requisito della visitabilità, il servizio igienico si 
intende accessibile se è consentito almeno il raggiungimento di una tazza w.c. e di un lavabo, da parte di 
persona su sedia a ruote. 
Per raggiungimento dell'apparecchio sanitario si intende la possibilità di arrivare sino alla diretta prossimità 
di esso, anche senza l'accostamento laterale per la tazza w.c. e frontale per il lavabo. 

 

Rubinetti sanitari 

Categorie 

I rubinetti sanitari considerati nel presente punto sono quelli appartenenti alle seguenti categorie: 

- rubinetti singoli, cioè con una sola condotta di alimentazione; 

- gruppo miscelatore, avente due condotte di alimentazione e comandi separati per regolare e miscelare la 
portata d'acqua. I gruppi miscelatori possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili nei seguenti 
casi: comandi distanziati o gemellati, corpo apparente o nascosto (sotto il piano o nella parete), 
predisposizione per posa su piano orizzontale o verticale; 

- miscelatore meccanico, elemento unico che sviluppa le stesse funzioni del gruppo miscelatore 
mescolando prima i due flussi e regolando dopo la portata della bocca di erogazione, le due regolazioni 
sono effettuate di volta in volta, per ottenere la temperatura d'acqua voluta. I miscelatori meccanici 
possono avere diverse soluzioni costruttive riconducibili ai seguenti casi: 
- miscelatori termostatici, elemento funzionante come il miscelatore meccanico, ma che varia 
automaticamente la portata di due flussi a temperature diverse per erogare e mantenere l'acqua alla 
temperatura prescelta. 

 

Caratteristiche 

I rubinetti sanitari indipendentemente dal tipo e dalla soluzione costruttiva, devono rispondere alle 
seguenti caratteristiche: 
- inalterabilità dei materiali costituenti e non cessione di sostanze all'acqua; 

- tenuta all'acqua alle pressioni di esercizio; 

- conformazione della bocca di erogazione in modo da erogare acqua con filetto a getto regolare e 
comunque senza spruzzi che vadano all'esterno dell'apparecchio sul quale devono essere montati; 
- proporzionalità fra apertura e portata erogata; 

- minima perdita di carico alla massima erogazione; 

- silenziosità ed assenza di vibrazione in tutte le condizioni di funzionamento; 

- facile smontabilità e sostituzione di pezzi; 

- continuità nella variazione di temperatura tra posizione di freddo e quella di caldo e viceversa (per i 
rubinetti miscelatori). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per i rubinetti singoli e gruppi 
miscelatori quando essi rispondono alle norme: 
UNI EN 200:2008 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua 
di tipo 1 e 2 - Specifiche tecniche generali; 

UNI EN 816:2017 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti a chiusura automatica PN 10. 
e ne viene comprovata la rispondenza con certificati di prova e/o con apposizione del marchio UNI. Per gli 
altri rubinetti si applica la quando essi rispondono alle norme: 
UNI EN 200:2008 per quanto possibile o si farà riferimento ad altre norme tecniche (principalmente di 
enti normatori esteri). 

 
Fornitura e stoccaggio 

 
I rubinetti devono essere forniti protetti da imballaggi adeguati in grado di proteggerli da urti, graffi, ecc. 
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nelle fasi di trasporto e movimentazione in cantiere. 
Il foglio informativo deve accompagnare il prodotto, dichiarandone le caratteristiche dello stesso e le altre 
informazioni utili per la posa, la manutenzione ecc. 
 
Rubinetti idonei ai portatori di handicap 

 
Nei locali igienici destinati a portatori di handicap devono installarsi preferibilmente rubinetti con comando 
a leva, con erogazione dell’acqua calda regolabile mediante miscelatori termostatici, come stabilito dal 
D.M. n. 236/1989. 

 
Norme di riferimento 

 
In caso di contestazione nell’accettazione della rubinetteria si farà riferimento alle seguenti norme: 

UNI EN 200:2008 - Rubinetteria sanitaria - Rubinetti singoli e miscelatori per sistemi di adduzione acqua 
di tipo 1 e 2 - Specifiche tecniche generali 

UNI EN 274-1:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari – Requisiti 

UNI EN 274-2:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Metodi di prova 

UNI EN 274-3:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Controllo qualità 

UNI EN 817:2008 - Rubinetteria sanitaria - Miscelatori meccanici (PN 10) - Specifiche tecniche generali 

UNI EN 1112:2008 - Rubinetteria sanitaria - Dispositivi uscita doccia per rubinetteria sanitaria per 
sistemi di adduzione acqua di tipo 1 e 2 - Specifiche tecniche general 

 
Scarichi degli apparecchi sanitari 

 
Gli elementi costituenti gli scarichi applicati agli apparecchi sanitari, indipendentemente dal materiale e 
dalla forma, devono possedere caratteristiche di inalterabilità alle azioni chimiche ed all'azione del calore, 
realizzare la tenuta tra otturatore e piletta e possedere una regolabilità per il ripristino della tenuta stessa 
(per scarichi a comando meccanico). 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta quando essi rispondono alle 
norme: 
UNI EN 274-1:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari – Requisiti 

UNI EN 274-2:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Metodi di prova 

UNI EN 274-3:2004 - Titolo : Dispositivi di scarico per apparecchi sanitari - Controllo qualità 

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

 
I rubinetti a passo rapido, flussometri, indipendentemente dal materiale costituente e dalla soluzione 
costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 

- erogazione di acqua con portata, energia e quantità necessaria per assicurare la pulizia; 

- dispositivi di regolazione della portata e della quantità di acqua erogata; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte 
per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento. 

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità 
fornita dall’appaltatore. 
 

Cassette per l'acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi 

Le cassette per l’acqua per vasi, orinatoi e vuotatoi, indipendentemente dal materiale costituente e dalla 
soluzione costruttiva, devono rispondere alle caratteristiche seguenti: 
- troppo pieno di sezione tale da impedire in ogni circostanza la fuoriuscita di acqua dalla cassetta; 

- rubinetto a galleggiante che regola l'afflusso dell'acqua, realizzato in modo che, dopo l'azione di pulizia, 
l'acqua fluisca ancora nell'apparecchio sino a ripristinare nel sifone del vaso il battente d'acqua che realizza 
la tenuta ai gas; 

- costruzione tale da impedire ogni possibile contaminazione della rete di distribuzione dell'acqua a monte 
per effetto di rigurgito; 
- contenimento del livello di rumore prodotto durante il funzionamento: 

 
UNI EN ISO 5135:2003 - Acustica - Determinazione dei livelli di potenza sonora del rumore delle 
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bocchette d aria, unità terminali, serrande di taratura e valvole mediante misurazione in camera 
riverberante. 
 
La rispondenza alle caratteristiche sopra elencate si intende soddisfatta per le cassette dei vasi quando, in 
abbinamento con il vaso, soddisfano le prove di pulizia/evacuazione previste dalla norma: 
 
UNI EN 997:2015 - Apparecchi sanitari - Vasi indipendenti e vasi abbinati a cassetta, con sifone 

integrato. 

La rispondenza alle caratteristiche predette deve essere comprovata dalla dichiarazione di conformità 
fornita dall’appaltatore. 
 

Valvole 

 

Le valvole a saracinesca flangiate per condotte d'acqua devono essere conformi alle norme: 

 
UNI EN 1074-1:2001 - Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all impiego e prove 
idonee di verifica - Requisiti generali; 

UNI EN 1074-2:2004 - Valvole per la fornitura di acqua - Requisiti di attitudine all impiego e prove 
idonee di verifica - Parte 2: Valvole di intercettazione 

 
Le valvole disconnettrici a tre vie contro il ritorno di flusso e zone di pressione ridotta devono essere 
conformi alla norma: 

UNI EN 12729:2003 - Dispositivi per la prevenzione dell’inquinamento da riflusso dell’acqua potabile - 
Disconnettori controllabili con zona a pressione ridotta - Famiglia B - Tipo A 

 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità completata con 
dichiarazioni di rispondenza alle caratteristiche specifiche previste dal progetto. 

 
Apparecchi per produzione di acqua calda 

 
Gli scaldacqua funzionanti a gas rientrano nelle prescrizioni della Legge 1083 del 6 dicembre 1971. 

Gli scaldacqua elettrici, in ottemperanza della Legge 1° marzo 1968 n. 186, devono essere costruiti a 
regola d'arte e sono considerati tali se rispondenti alle norme CEI. 
Gli scaldacqua a pompa di calore aria/acqua trovano riferimento nella norma UNI EN 16147. 

 
La rispondenza alle norme predette deve essere comprovata da dichiarazione di conformità (e/o dalla 
presenza di marchi UNI e/o IMQ). 

Pompe 

 
Le pompe centrifughe devono rispondere alle prescrizioni previste dal progetto e rispondere (a seconda dei 

tipi) alla norma UNI EN ISO 9906:2012 - Pompe rotodinamiche - Prove di prestazioni idrauliche e criteri 

di accettazione 

- Livelli 1, 2 e 3. 
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IMPIANTI TERMICI 

 
L'impianto termico deve assicurare il raggiungimento, nei locali riscaldati, della temperatura indicata in 
progetto, compatibile con le vigenti disposizioni in materia di contenimento dei consumi energetici. Detta 
temperatura deve essere misurata al centro dei locali e ad un'altezza di 1,5 m dal pavimento. Quanto detto 
vale purché la temperatura esterna non sia inferiore al minimo fissato in progetto. 
Nell'esecuzione dell'impianto dovranno essere scrupolosamente osservate, oltre alle disposizioni per il 
contenimento dei consumi energetici, le vigenti prescrizioni concernenti la sicurezza, l'igiene, 
l'inquinamento dell'aria, delle acque e del suolo. 
In base alla regolamentazione vigente tutti i componenti degli impianti di riscaldamento destinati vuoi alla 
produzione, diretta o indiretta, del calore, vuoi alla utilizzazione del calore, vuoi alla regolazione 
automatica e contabilizzazione del calore, debbono essere provvisti del certificato di omologazione 
rilasciato dagli organi competenti e della marchiatura CE. 
I dispositivi automatici di sicurezza e di protezione debbono essere provvisti di certificato di conformità 
rilasciato, secondo i casi, dall'I.S.P.E.S.L. o dal Ministero degli Interni (Centro Studi ed Esperienze). 
Tutti i componenti degli impianti debbono essere accessibili ed agibili per la manutenzione e suscettibili di 
essere agevolmente introdotti e rimossi nei locali di loro pertinenza ai fini della loro revisione o della 
eventuale sostituzione. 
La Direzione dei Lavori dovrà accertare che i componenti impiegati siano stati omologati e/o che 
rispondano alle prescrizioni vigenti. 

 

Generatori di Calore 

 

Secondo il combustibile impiegato i generatori di calore possono essere alimentati: 

- con combustibili solidi, caricati manualmente o automaticamente nel focolare; 

- con combustibili liquidi; 

- con combustibili gassosi; 

 
Secondo il fluido riscaldato i generatori di calore possono essere: 

- ad acqua calda; 

- a vapore con pressione inferiore a 98067 Pa; 

- ad acqua surriscaldata con temperatura massima corrispondente alla pressione di cui sopra; 

- ad aria calda. 

 
Il generatore di calore deve essere in grado di fornire il calore necessario con il rendimento previsto ai vari 
carichi e di esso dovrà essere precisato il tipo e la pressione massima di esercizio, il materiale impiegato, 
lo spessore della superficie di scambio e il volume del fluido contenuto (nel caso di generatori di vapore 
d'acqua il contenuto d'acqua a livello). Per i generatori con camera di combustione pressurizzata bisogna 
assicurarsi, nel caso in cui il camino sia a tiraggio naturale e corra all'interno dell'edificio, che all'uscita dei 
fumi non sussista alcuna pressione residua. 

 
Il generatore sarà dotato degli accessori previsti dalla normativa: 

 

a) dei dispositivi di sicurezza. In particolare negli impianti ad acqua calda a vaso aperto, la sicurezza del 
generatore verrà assicurata mediante un tubo aperto all'atmosfera, di diametro adeguato; negli impianti 
ad acqua calda a vaso chiuso, la sicurezza verrà assicurata, per quanto riguarda le sovrappressioni, dalla o 
dalle valvole di sicurezza e, per quanto riguarda la sovratemperatura, da valvole di scarico termico o da 
valvole di intercettazione del combustibile; negli impianti a vapore a bassa pressione o ad acqua 
surriscaldata, la sicurezza dei generatori verrà assicurata dalle valvole di sicurezza. 

 

b) dei dispositivi di protezione, ovvero quelli destinati a prevenire l'entrata in funzione dei dispositivi di 
sicurezza, ossia termostati, pressostati e flussostati (livellostati nei generatori di vapore) essi devono 
funzionare e rispondere alle normative vigenti. 

 
c) dei dispositivi di controllo previsti dalle norme I.S.P.E.S.L.: ovvero il termometro con l'attiguo pozzetto 
per il termometro di controllo e l'idrometro con l'attacco per l'applicazione del manometro di controllo. 
Nei generatori di vapore: il livello visibile ed il manometro dotato di attacco per il manometro di controllo. 
Questi dispositivi devono rispondere alle normative vigenti. 
 
Deposito di combustibile liquido 
 

Il deposito, costituito da uno o più serbatoi, può essere ubicato all'esterno o all'interno dell'edificio nel 
quale e' installato l'impianto termico o all'interno di serre. 
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Nel caso di deposito ubicato all'esterno, i serbatoi possono essere interrati sotto cortile, giardino o strada 
oppure installati a vista in apposito e distinto locale oppure all'aperto. 
Nel caso di deposito ubicato all'interno dell'edificio, i serbatoi possono essere interrati sotto pavimento, 
oppure installati a vista. I locali devono essere destinati esclusivamente a deposito di combustibile liquido 
a servizio dell'impianto. 
Ove si presentassero delle perdite, il combustibile liquido dovrà fluire entro un apposito bacino di raccolta 
che, nel caso di interramento, non deve inquinare il terreno e la falda acquifera. 
Ogni serbatoio deve essere provvisto di un tubo di sfiato ubicato in modo che i prodotti gassosi non 
possano molestare le persone. Le tubazioni di adduzione del combustibile, liquido o gassoso, al serbatoio 
debbono potersi intercettare all'esterno delle centrali termiche, in caso di emergenza. 
Deve essere provvisto altresì di un attacco di carico, facilmente accessibile e protetto da manomissioni. Le 
tubazioni di adduzione ai bruciatori devono essere intercettabili all'esterno della centrale termica. 
Le stazioni di riduzione per l'alimentazione dei bruciatori di gas ed i relativi contatori vanno collocati 
all'esterno e, dove ciò non è possibile, in ambienti aerati e separati dai locali di utilizzazione secondo la 
regolamentazione antincendio. 

 

Circolazione del Fluido Termovettore 

 

Pompe di circolazione. 
Nel caso di riscaldamento ad acqua calda, la circolazione, salvo casi eccezionali in cui si utilizza la 
circolazione naturale per gravità, viene assicurata mediante elettropompe centrifughe la cui potenza 
elettrica assorbita non deve essere, di massima, maggiore di 1/500 della potenza termica massima 
dell'impianto. 
Le pompe, provviste del certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
alimentare tutti gli apparecchi utilizzatori e debbono essere previste per un servizio continuo senza 
sensibile surriscaldamento del motore. 
La tenuta sull'albero nelle pompe, accoppiato al motore elettrico con giunto elastico, potrà essere 
meccanica o con premistoppa, in quest'ultimo caso la perdita d'acqua dovrà risultare di scarsa rilevanza 
dopo un adeguato periodo di funzionamento. 
Ogni pompa dovrà essere provvista di organi di intercettazione sull'aspirazione e sulla mandata e di valvole 
di non ritorno. 
Sulla pompa, o sui collettori di aspirazione e di mandata delle pompe, si dovrà prevedere una presa 
manometrica per il controllo del funzionamento. 
 

Ventilatori. 

Nel caso di riscaldamento ad aria calda, l'immissione dell'aria nei vari locali si effettua mediante 
elettroventilatori centrifughi, o assiali, la cui potenza elettrica assorbita non deve essere, di massima, 
maggiore di 1/50 della potenza termica massima dell'impianto. 
I ventilatori, provvisti di certificato di omologazione, dovranno assicurare portate e prevalenze idonee per 
l'immissione nei singoli locali della portata d'aria necessaria per il riscaldamento e debbono essere previsti 
per un servizio continuo senza sensibile surriscaldamento del motore. 
 

Reti di distribuzione 

 

Negli impianti ad acqua calda la rete di distribuzione comprende: 

a) le tubazioni della centrale termica; 

b) le tubazioni della sottocentrale termica allorché l'impianto sia alimentato dal secondario di uno 
scambiatore di calore; 
c) la rete di distribuzione propriamente detta che comprende: 

- una rete orizzontale principale; poste, di regola, nei cantinati o interrate: in quest'ultimo caso, se si 
tratta di tubi metallici e non siano previsti cunicoli accessibili aerati, si dovrà prevedere una protezione tale 
da non consentire alcun contatto delle tubazioni con terreno. 
- le colonne montanti che si staccano dalla rete di cui sopra, dovranno essere provviste alla base di 
organi di intercettazione accessibili e di rubinetto di scarico, saranno poste possibilmente in cavedi 
accessibili e da esse si dirameranno le reti orizzontali destinate alle singole unità immobiliari. 
- le reti orizzontali nelle singole unità immobiliari; 

- gli allacciamenti ai singoli apparecchi utilizzatori; 

d) la rete di sfiato dell'aria. 
 
Nella realizzazione della rete si dovrà porre particolare attenzione ai giunti, di qualsiasi genere (saldati, 
filettati, a flangia, ecc.) che dovranno essere a perfetta tenuta e laddove non siano accessibili dovranno 
essere provati a pressione in corso di installazione. 
 
I sostegni delle tubazioni orizzontali o sub-orizzontali dovranno essere previsti a distanze tali da evitare 
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incurvamenti. 
Le tubazioni dovranno essere dimensionate sulla base delle portate e delle resistenze di attrito ed 

accidentali, così da assicurare le medesime perdite di carico in tutti i circuiti generali e particolari di 

ciascuna utenza. 
La velocità dell'acqua nei tubi deve essere contenuta entro limiti tali da evitare rumori molesti, 
trascinamento d'aria, perdite di carico eccessive e fenomeni di erosione in corrispondenza alle 
accidentalità. 
Il percorso delle tubazioni e la loro pendenza deve assicurare, nel caso di impiego dell'acqua, il sicuro 
sfogo dell'aria e, nel caso dell'impiego del vapore, lo scarico del condensato oltre che l'eliminazione 
dell'aria. 
Occorre prevedere, in ogni caso, la compensazione delle dilatazioni termiche; dei dilatatori, dovrà essere 
fornita la garanzia che le deformazioni rientrano in quelle elastiche del materiale e dei punti fissi che 
l'ancoraggio è commisurato alle sollecitazioni. Gli organi di intercettazione, previsti su ogni circuito 
separato, dovranno corrispondere alle temperature e pressioni massime di esercizio ed assicurare la 
perfetta tenuta, agli effetti della eventuale segregazione dall'impianto di ogni singolo circuito. 
Sulle tubazioni che convogliano vapore occorre prevedere uno o più scaricatori del condensato così da 
evitare i colpi d'ariete e le ostruzioni al passaggio del vapore. 

 
Negli impianti ad aria calda, in cui questa viene immessa in una pluralità di ambienti, o in più punti dello 
stesso ambiente, si devono prevedere canali di distribuzione con bocche di immissione, singolarmente 
regolabili per quanto concerne la portata e dimensionati, come le tubazioni, in base alla portata ed alle 
perdite di carico. 
I canali debbono essere eseguiti con materiali di adeguata resistenza, non soggetti a disgregazione, od a 
danneggiamenti per effetto dell'umidità e, se metallici, irrigiditi in modo che le pareti non entrino in 
vibrazione. 
I canali dovranno essere coibentati per l'intero loro sviluppo a meno che il calore da essi emesso sia 
espressamente previsto per il riscaldamento, o quale integrazione del riscaldamento dei locali attraversati. 
La velocità dell'aria nei canali deve essere contenuta, così da evitare rumori molesti, perdite di carico 
eccessive e fenomeni di abrasione delle pareti, specie se non si tratta di canali metallici. 
Le bocche di immissione debbono essere ubicate e conformate in modo che l'aria venga distribuita quanto 
più possibile uniformemente ed a velocità tali da non risultare molesta per le persone; al riguardo si dovrà 
tener conto anche della naturale tendenza alla stratificazione. 
In modo analogo si dovrà procedere per i canali di ripresa, dotati di bocche di ripresa, tenendo conto 
altresì che l'ubicazione delle bocche di ripresa deve essere tale da evitare la formazione di correnti 
preferenziali, a pregiudizio della corretta distribuzione. 
 

Sistema di termoregolazione 

 
Il sistema di termoregolazione e contabilizzazione è previsto dall’art. 7 del D.P.R. 26 agosto 1993, n. 412 
modificato dopo le modifiche del DPR 21 dicembre 1999, n. 551, di seguito riportato. 
Negli impianti termici centralizzati adibiti al riscaldamento ambientale per una pluralità di utenze, qualora 
la potenza nominale del generatore di calore o quella complessiva dei generatori di calore sia uguale o 
superiore a 35 kW, è prescritta l’adozione di un gruppo termoregolatore dotato di programmatore che 
consenta la regolazione della temperatura ambiente almeno su due livelli a valori sigillabili nell’arco delle 
24 ore. Il gruppo termoregolatore deve essere pilotato da una sonda termometrica di rilevamento della 
temperatura esterna. La temperatura esterna e le temperature di mandata e di ritorno del fluido 
termovettore devono essere misurate con una incertezza non superiore a ±2 °C. 
Ai sensi del coma 6 dell'articolo 26 della legge 9 gennaio 1991, n. 10 , gli impianti di riscaldamento al 
servizio di edifici di nuova costruzione, la cui concessione edilizia sia stata rilasciata dopo il 18 luglio 1991, 
data di entrata in vigore di detto articolo 26, devono essere progettati e realizzati in modo tale da 
consentire l'adozione di sistemi di termoregolazione    e     di     contabilizzazione     del     calore     per     
ogni     singola     unità     immobiliare.     Ai sensi del comma 3 dell'articolo 26 della legge 9 gennaio 
1991, n. 10, gli impianti termici al servizio di edifici di nuova costruzione, la cui concessione edilizia sia 
rilasciata dopo il 30 giugno 2000, devono essere dotati di sistemi di termoregolazione e di contabilizzazione 
del consumo energetico per ogni singola unita' immobiliare. 
Il sistema di termoregolazione di cui sopra può essere dotato di un programmatore che consenta la 
regolazione su un solo livello di temperatura ambiente qualora in ogni singola unità immobiliare sia 
effettivamente installato e funzionante un sistema di contabilizzazione del calore e un sistema di 
termoregolazione pilotato da una o più sonde di misura della temperatura ambiente dell’unità 
immobiliare e dotato di programmatore che consenta la 
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regolazione di questa temperatura almeno su due livelli nell’arco delle 24 ore. 

Gli edifici o le porzioni di edificio che in relazione alla loro destinazione d'uso sono normalmente soggetti ad 
una occupazione discontinua nel corso della settimana o del mese devono inoltre disporre di un 
programmatore settimanale o mensile che consenta lo spegnimento del generatore di calore o 
l'intercettazione o il funzionamento in regime di attenuazione del sistema di riscaldamento nei periodi di 
non occupazione. 
Gli impianti termici per singole unità immobiliari destinati, anche se non esclusivamente, alla 
climatizzazione invernale devono essere parimenti dotati di un sistema di termoregolazione pilotato da una 
o più sonde di misura della temperatura ambiente con programmatore che consenta la regolazione di 
questa temperatura su almeno due livelli di temperatura nell’arco delle 24 ore. 
Al fine di non determinare sovrariscaldamento nei singoli locali di una unità immobiliare per effetto degli 
apporti solari e degli apporti gratuiti interni è opportuna l’installazione di dispositivi per la regolazione 
automatica della temperatura ambiente nei singoli locali o nelle singole zone aventi caratteristiche di uso 
ed esposizioni uniformi. L’installazione di detti dispositivi è aggiuntiva rispetto ai sistemi di regolazione di 
cui si è appena trattato, ove tecnicamente compatibile con l’eventuale sistema di contabilizzazione, ed è 
prescritta nei casi in cui la somma dell’apporto termico solare mensile, calcolato nel mese a maggiore 
insolazione tra quelli interamente compresi nell’arco del periodo annuale di esercizio dell’impianto termico, 
e degli apporti gratuiti interni convenzionali sia superiore al 20% del fabbisogno energetico complessivo 
calcolato nello stesso mese. 
L’eventuale non adozione dei sistemi di cui sopra deve essere giustificata in sede di relazione tecnica di cui 
al 
comma 1 dell’art. 28 della legge 9 gennaio 1991, n. 10; in particolare la valutazione degli apporti solari e 
degli apporti gratuiti interni deve essere effettuata utilizzando la metodologia indicata dalle norme UNI di cui 
al comma 3 dell’art. 8 del D.P.R. n. 412/1993. 
Nel caso di installazione in centrale termica di più generatori di calore, il loro funzionamento deve essere 
attivato in maniera automatica in base al carico termico dell’utenza. 
 

Alimentazione e Scarico dell'Impianto 

 
Negli impianti a vapore, l’alimentazione avviene mediante elettropompe che prelevano l'acqua dalla vasca 
di raccolta del condensato, vasca in cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante allacciata 
all'acquedotto o ad un condotto di acqua trattata. Negli impianti ad acqua calda, con vaso di espansione 
aperto, o mediante l'allacciamento all'acquedotto (o ad un condotto di acqua trattata) del vaso stesso, in 
cui il livello è assicurato da una valvola a galleggiante come sopra; oppure mediante un allacciamento 
diretto dell'acquedotto (o del predetto condotto di acqua trattata) al generatore di calore o ad un collettore 
della centrale termica, allacciamento dotato di una valvola a perfetta tenuta da azionare manualmente. 
Negli impianti ad acqua calda con vaso chiuso, alimentazione avviene tramite l'allacciamento diretto 
all'acquedotto (od al predetto condotto dell'acqua trattata) attraverso una valvola di riduzione. Negli 
impianti ad acqua surriscaldata, si preleva l'acqua dall'acquedotto o dal serbatoio dell'acqua trattata, 
mediante elettropompe. 
Occorrono ovviamente pompe di sopraelevazione della pressione qualora la pressione dell'acquedotto, o 
quella 

del condotto dell'acqua trattata, non fosse in grado di vincere la pressione regnante nel punto di 

allacciamento. 

Nel caso di valvole a galleggiante collegate all'acquedotto, la bocca di ingresso dell'acqua deve trovarsi ad 
un livello superiore a quello massimo dell'acqua così che, in caso di eventuali depressioni nell'acquedotto 
non avvenga il risucchio in esso dell'acqua del vaso. Nel caso di allacciamenti diretti all'acquedotto è 
prescritta l'applicazione di una valvola di non ritorno così da evitare ogni possibile rientro nell'acquedotto 
dell'acqua dell'impianto. 
Sulla linea di alimentazione occorre inserire un contatore d'acqua al fine di individuare tempestivamente 
eventuali perdite e renderne possibile l'eliminazione. 
Deve essere prevista la possibilità di scaricare, parzialmente o totalmente, il fluido termovettore contenuto 
nell'impianto. Se si tratta di acqua fredda, questa può essere scaricata direttamente nella fognatura; se si 
tratta di acqua calda, o addirittura caldissima (per esempio nel caso di spurghi di caldaia a vapore), 
occorre raffreddarla in apposita vasca prima di immetterla nella fognatura. 
 

IMPIANTO DI SCARICO ACQUE METEORICHE 

 
Con il termine “impianti di scarico” si definisce l’installazione di tubazioni che permettono il corretto 
deflusso delle acque di apparecchi idrosanitari, industriali e di laboratorio. Per progettare e calcolare un 
impianto di scarico è necessario anzitutto conoscere i quantitativi massimi di acque scaricabili dai singoli 
apparecchi. Esistono dati di scarico normalizzati per i vari tipi di apparecchi, quelli da noi adottati sono 
riportati nella norma EN 12056. 

 
La normativa di riferimento è rappresentata dal Decreto Legislativo 3 aprile 2006 n. 152, intitolato “Testo 
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unico sulle acque” recante "Norme in materia ambientale", pubblicato nella G.U. n. 88 del 14/04/2006. 
Per quanto riguarda le acque meteoriche il D.L. 152/06, all’art. 113 “Acque di prima pioggia e di lavaggio 
di aree esterne” precisa che: 
 

- Ai fini della prevenzione di rischi idraulici ed ambientali, le regioni, previo parere del Ministero 
dell’Ambiente e tutela del territorio, disciplinano le forme di controllo degli scarichi di acque meteoriche di 
dilavamento provenienti da reti fognarie separate ed i casi in cui richiesto che le immissioni delle acque 
meteoriche di dilavamento, effettuate tramite altre condotte separate, siano sottoposte a particolari 
prescrizioni, ivi compresa l'eventuale autorizzazione. 

- Le Regioni disciplinano altresì i casi in cui può essere richiesto che le acque di prima pioggia e di 
lavaggio delle aree esterne siano convogliate e opportunamente trattate in impianti di depurazione per 
particolari casi nelle quali, in relazione alle attività svolte, vi sia il rischio di dilavamento dalle superfici 
impermeabili scoperte di sostanze pericolose o di sostanze che creano pregiudizio per il raggiungimento 
degli obiettivi di qualità dei corpi idrici. 

- E' comunque vietato lo scarico di acque meteoriche nelle acque sotterranee. 

 
L’impianto di scarico delle acque meteoriche è composto come segue: 

- converse di convogliamento e canali di gronda; 

- punti di raccolta per lo scarico (bocchettoni, pozzetti, caditoie, ecc.); 

- tubazioni di convogliamento tra i punti di raccolta ed i punti di smaltimento (verticali = pluviali; 
orizzontali = collettori); 

- punti di smaltimento nei corpi ricettori (fognature, bacini, corsi d'acqua, ecc.). 

 
Per la realizzazione delle diverse parti dell’impianto si utilizzeranno i materiali ed i componenti indicati a 
progetto. Qualora non vi siano dettagli specifici, si rispetteranno le seguenti prescrizioni: 

a) tutti i materiali ed i componenti devono resistere all'aggressione chimica degli inquinanti atmosferici, 
all'azione della grandine, ai cicli termici di temperatura (compreso gelo/disgelo) combinate con le azioni dei 
raggi IR, UV, ecc.; 

b) gli elementi di convogliamento ed i canali di gronda, definiti nella norma UNI EN 12056-3, se di 
metallo devono resistere alla corrosione, se di altro materiale devono rispondere alle prescrizioni per i 
prodotti per le coperture, se verniciate dovranno essere realizzate con prodotti per esterno adeguati; per le 
gronde di plastica si fa riferimento alla norma UNI EN 607; 

c) i tubi di acciaio inossidabile devono rispondere alle norme UNI EN 10088; 

d) per i punti di smaltimento valgono per quanto applicabili le prescrizioni sulle fognature date dalle 
pubbliche autorità. Per i chiusini e le griglie di piazzali vale la norma UNI EN 124. 

 

Artnon diventare maleodoranti e di sgradevole aspetto. 

 

Le caratteristiche essenziali dei componenti dell’impianto di trattamento delle acque sono: 

- la resistenza meccanica; 

- la resistenza alla corrosione; 

- la perfetta tenuta all'acqua nelle parti che vengono a contatto con il terreno; 

- la facile pulibilità; 

- l'agevole sostituibilità; 

- una ragionevole durabilità. 
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OPERE A VERDE 

 
Prima di presentare l’offerta per l’esecuzione dei lavori oggetto del presente Capitolato, l’Impresa deve 
ispezionare il luogo per prendere visione delle condizioni di lavoro e deve assumere tutte le informazioni 
necessarie in merito alle opere da realizzare (con particolare riguardo alle dimensioni, alle caratteristiche 
specifiche e alle eventuali connessioni con altri lavori in costruzione, movimenti di terra e sistemazione 
ambientale in genere) alle quantità, all'utilizzabilità e all'effettiva disponibilità di acqua per l’innaffiamento 
e la manutenzione. Di questi accertamenti e ricognizioni, l’Impresa è tenuta a dare, in sede di offerta, 
esplicita dichiarazione scritta. Non saranno pertanto prese in alcuna considerazione lamentele per eventuali 
equivoci sia sulla natura del lavoro da eseguire sia sul tipo di materiali da fornire. La presentazione 
dell’offerta implica l’accettazione da parte dell’Impresa di ogni condizione specifica riportata nel presente 
Capitolato o risultante dagli eventuali elaborati di progetto allegati. 
 
Prima dell’esecuzione delle lavorazioni e della realizzazione delle opere previste, l’appaltatore dovrà, in 
base a quanto previsto dal progetto e a quanto eventualmente disposto dalla direzione lavori, provvedere a 
tracciare opportunamente sul terreno gli ambiti di intervento, individuando l’esatta posizione dei diversi 
elementi progettuali (elementi di arredo, impianti, essenze vegetali ecc.). Tale tracciamento dovrà essere 
sottoposto al controllo della direzione lavori. Solo dopo il parere positivo espresso da quest’ultima, 
l’appaltatore potrà procedere con le lavorazioni previste. 
A prescindere dall’accettazione del tracciamento da parte della direzione lavori, l’appaltatore rimane 
interamente responsabile della esatta corrispondenza della realizzazione con il progetto. Pertanto, salvo i 
casi di variante in corso d’opera ordinata per iscritto, l’appaltatore è tenuto a rifare, a proprie spese, le 
opere realizzate non rispondenti a quanto previsto nel progetto. 
 
 

OPERE PROVVISIONALI E SEGNALETICA 

 
L'Appaltatore, durante l'esecuzione delle opere, dovrà assicurare la circolazione pedonale e, ove possibile, 
quella veicolare sulle strade interessate dai lavori: provvederà pertanto a tutte le necessarie opere 
provvisionali (passarelle, recinzioni ecc.), all'apposizione di tutta la segnaletica regolamentare per 
l'eventuale deviazione del traffico veicolante e alla sua sorveglianza. 
La segnaletica adottata dovrà essere conforme a quanto prescritto dal Codice della strada. 
L'Appaltatore è tenuto a mantenere, a rinterri avvenuti, il piano carreggiato atto al transito dei pedoni e 
dei mezzi meccanici, provvedendo a tal fine allo sgombero di ciottoli ed alla rimessa superficiale di 
materiale idoneo allo scopo. 
L'Appaltatore dovrà mantenere gli accessi a tutti gli ingressi stradali privati nonché l' esercizio dei cavi e 
delle condutture di qualsiasi genere interessate dai lavori: a tal fine gli scavi saranno effettuati anche a 
tronchi successivi e con interruzioni. 
 

 

PULIZIA DEL TERRENO 

 
L’area oggetto della sistemazione viene di norma consegnata all’Impresa con il terreno a quota d’impianto. 
Qualora il terreno all’atto della consegna non fosse idoneo alla realizzazione dell’opera per la presenza di 
materiale di risulta o di discarica abusiva, i preliminari lavori di pulitura del terreno saranno eseguiti in 
base all’Elenco prezzi e in accordo con la Direzione Lavori. Per quanto attiene le quote relative 
all’andamento superficiale del terreno, l’impresa è tenuta, visti gli elaborati progettuali a provvedere alle 
necessarie movimentazioni al fine di ottenere gli andamenti superficiali previsti dal progetto stesso, ciò 
minimizzando le asportazioni dello strato di coltivo esistente. 
 

LAVORAZIONI PRELIMINARI 

Prima delle lavorazioni preliminari, l’Impresa dovrà provvedere esclusivamente a propria cura, ad acquisire 
informazioni certe presso i vari Enti preposti, circa la presenza e la posizione di impianti non visibili 
(TELECOM, ENEL, ecc). Qualunque danno arrecato ad impianti deve essere immediatamente riparato a 
cura e spese della Ditta Appaltatrice esonerando l’Amministrazione da qualsiasi eventuale responsabilità. 
L’Impresa, prima di procedere alla lavorazione del terreno, deve provvedere come da progetto 
all’abbattimento delle piante da non conservare, al decespugliamento, all'eliminazione delle specie 
infestanti e ritenute a giudizio della Direzione Lavori non conformi alle esigenze della sistemazione, 
all’estirpazione delle ceppaie e allo spietramento superficiale. I materiali di risulta allontanati dal cantiere 
dovranno essere portati alla discarica pubblica o su aree predisposte dall'Appaltatore a sua cura e spese e 
nel rispetto delle norme vigenti. 
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ELIMINAZIONE DELLA PARTE AEREA DEGLI ALBERI 

Gli alberi che dovranno essere eliminati potranno essere sia depezzati progressivamente sia abbattuti con 
un solo taglio al piede purché tali operazioni non costituiscano in alcun modo fonte di danni meccanici per 
le piante superstiti. I materiali di risulta dovranno essere tempestivamente allontanati dalla zona di 
cantiere. Non sarà possibile utilizzare gli strumenti di taglio impiegati per gli abbattimenti per effettuare 
potature o tagli delle radici degli alberi superstiti se non dopo attenta disinfezione (ipoclorito di sodio al 2 
per 1000 o sali quaternari di ammonio). 

 

ELIMINAZIONE DELL’APPARATO RADICALE DEGLI ALBERI. 

L’eliminazione delle radici dovrà essere completa per uno spazio minimo di m.1 x m.1 x m.1 al di sotto 
dell’inserzione dell’albero abbattuto. Questa operazione potrà essere effettuata sia con modalità 
meccaniche che manuali. I materiali di risulta dovranno essere tempestivamente allontanati dalla zona di 
cantiere. Queste operazioni saranno da computarsi in base all’Elenco prezzi. 
 

LAVORAZIONE DEL SUOLO 

 
Su indicazione della Direzione Lavori, l’Impresa dovrà procedere alla lavorazione del terreno fino alla 
profondità necessaria preferibilmente eseguita con l’impiego di mezzi meccanici ed attrezzi specifici a 
seconda della lavorazione prevista dagli elaborati di progetto. 

 
ARATURA : 

La lavorazione del terreno dovrà avere il carattere di una vera e propria aratura, sarà perciò eseguita fino 
alla profondità di almeno cm. 40 ( salvo differenti specifiche in merito da parte della D.L. ) L’aratura dovrà 
farsi con il mezzo trainante più leggero possibile in relazione alle caratteristiche del terreno stesso per 
minimizzare la compressione del medesimo. Le “fette” di lavorazione dovranno essere rovesciate con 
successione regolare senza lasciare fasce intervallate di terreno sodo. Ove necessario il lavoro dovrà 
completarsi a mano: le arature dovranno effettuarsi sempre previa autorizzazione della D.L. e saranno 
finalizzate a garantire l’esecuzione degli interventi solo a terreno “in tempera”. 

 
FRESATURA, SARCHIATURA, ERPICATURA O ZAPPATURA: 

La lavorazione potrà avere profondità di lavoro da cm. 5/8 a cm. 15/20. L’intervento dovrà sminuzzare 
accuratamente il terreno in superficie, anche per assicurare una buona penetrazione delle acque 
meteoriche. Potrà essere necessario procedere a una o più passate fino ad ottenere un omogeneo 
sminuzzamento delle zolle e completa estirpazione delle infestanti. Nelle immediate vicinanze di alberi, 
arbusti, manufatti recinzioni, siepi, impianti irrigui, il lavoro dovrà ovviamente essere completato a mano. 

 

VANGATURA: 

Avrà profondità di lavoro di almeno cm. 30; durante il lavoro si curerà di far affiorare in superficie pietre ed 
erbe infestanti che dovranno sempre essere asportate completamente insieme alle parti ipogee. Qualora, a 
causa della limitata superficie delle aree di intervento non possano venire impiegati mezzi meccanici, la 
vangatura dovrà sostituirsi all’aratura. Eseguito il lavoro di aratura o vangatura, l’appaltatore dovrà 
effettuare un successivo lavoro complementare di preparazione, consistente in una erpicatura o zappatura 
di tutte le aree destinate all’impianto; 
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con questa operazione, da eseguirsi a terreno asciutto, il terreno medesimo dovrà risultare 
uniformemente sminuzzato. Naturalmente, se con una sola lavorazione di erpice o zappa il terreno 
non risultasse uniformemente sminuzzato, l’aggiudicatario sarà tenuto ad effettuare successive 
lavorazioni con gli strumenti adatti, fino a raggiungere l’uniforme sminuzzamento del terreno 
richiesto. Se qualora fra l’epoca di impianto degli alberi e la formazione del prato trascorresse 
tempo sufficiente alla proliferazione di vegetazione infestante, sarà cura dell’appaltatore dare corso 
a sollecite fresature ed erpicature al fine di eliminare tale vegetazione e ciò prima che questa 
giunga a maturità ( produzione del seme ). Le lavorazioni saranno eseguite nei periodi idonei, con il 
terreno in tempera, evitando di danneggiarne la struttura e di formare suole di lavorazione. Nel 
corso di questa operazione l’Impresa dovrà rimuovere tutti i sassi, le pietre e gli eventuali ostacoli 
sotterranei che potrebbero impedire la corretta esecuzione dei lavori provvedendo anche, su 
indicazioni della Direzione Lavori, ad accantonare e conservare le preesistenze naturali di 
particolare valore estetico (es. rocce, massi, ecc.) o gli altri materiali che possano essere 
vantaggiosamente riutilizzati nella sistemazione. Nel caso ci si dovesse imbattere in ostacoli 
naturali di rilevanti dimensioni che presentino difficoltà ad essere rimossi, oppure manufatti 
sotterranei di qualsiasi natura di cui si ignori l’esistenza (es. cavi, fognature, tubazioni, reperti 
archeologici, ecc.), l’Impresa dovrà interrompere i lavori e chiedere istruzioni specifiche alla 
Direzione Lavori. Ogni danno conseguente alla mancata osservanza di questa norma dovrà essere 
riparato o risarcito a cura e spese dell’Impresa fino a completa soddisfazione dell’Amministrazione. 
 

 
DRENAGGI, IMPIANTI TECNICI E LIVELLAMENTI 

l’Impresa dovrà preparare, sulla scorta degli elaborati e delle indicazioni della Direzione Lavori, gli 
scavi necessari alla installazione degli eventuali sistemi di drenaggio e le trincee per alloggiare le 
tubazioni e i cavi degli impianti tecnici (es. irrigazione, illuminazione ecc.) le cui linee debbano 
seguire percorsi sotterranei. Le canalizzazioni degli impianti tecnici, al fine di consentire la regolare 
manutenzione della sistemazione, dovranno essere installate ad una profondità che garantisca uno 
spessore minimo di 40 cm. di terreno e, per agevolare gli eventuali futuri interventi di riparazione, 
essere convenientemente protette e segnalate. L’Impresa dovrà completare la distribuzione degli 
impianti tecnici, realizzando le eventuali canalizzazioni secondarie e le opere accessorie. Dopo la 
verifica e l’approvazione degli impianti a scavo aperto da parte della Direzione Lavori, l’Impresa 
dovrà colmare le trincee. In base al posizionamento dei drenaggi si livelleranno di conseguenza 
tutti i terreni, dando una pendenza minima del 2 –3 % per i prati e 3 – 4 % per le restanti aree 
verdi. A livellazione avvenuta, si procederà con la posa in opera degli irrigatori e, a piantagione 
ultimata, la collocazione e l’orientamento degli apparecchi di illuminazione. Ultimati gli impianti, 
l’Impresa dovrà consegnare alla Direzione Lavori nelle scale e con le sezioni e i particolari richiesti, 
gli elaborati di progetto aggiornati secondo le varianti effettuate nel rispetto delle distanze minime 
di tutela degli apparati radicali (Regolamento de verde, Capitolo 1, art. ); oppure, in difetto di 
questi, produrre una planimetria che riporti l’esatto tracciato e la natura delle diverse linee e la 
posizione dei drenaggi e relativi pozzetti realizzati. 

 

A) IMPIEGO DI MACCHINE 
Le macchine da impiegare per il drenaggio possono essere introdotte solo su superfici dove siano 
già stati realizzati i necessari lavori preliminari di picchettazione del tracciato, definizione delle 
quote, ecc. Si deve verificare che lo stato di umidità del suolo consenta il transito di macchine 
pesanti senza distruggere o compromettere la struttura del suolo stesso e consenta inoltre di 
ancorare i tubi di drenaggio secondo la pendenza prefissata. In caso di eccesso di umidità, i lavori 
dovranno essere rimandati o interrotti. Per gli scavi dovranno essere usati, salvo presenza di grossi 
sassi, le catenarie. 

 
B) REALIZZAZIONE DELLA FOSSA DI DRENAGGIO 
L’asse delle fossa di drenaggio non può discostarsi dall’asse picchettato più di 1/10 della distanza 
tra i dreni e comunque più di m. 1 per i condotti drenanti secondari e più di m. 0,5 per i condotti 
drenanti principali. Le eventuali variazioni di profondità e pendenza delle fosse dovranno essere 
motivate ed autorizzate dalla D.L.. La larghezza della fossa dovrà essere commisurata alla sua 
altezza. Di regola la suola della fossa sarà costituita da terreno naturale. Tuttavia, qualora 
quest’ultimo non sia adatto come supporto del condotto di drenaggio, o vi sia possibilità di risalita 
della falda freatica, si devono adottare misure per ancorare il condotto, conformemente al 
successivo punto c). La fossa deve essere scavata in modo tale che l’ingresso dell’acqua non sia 
impedito dall’avvenuta compattazione delle pareti. 

 
C) POSA IN OPERA DI DRENAGGIO 

La posa in opera dei tubi deve essere effettuato immediatamente dopo lo scavo delle fosse. I tubi 
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non possono essere collocati ad una profondità inferiore a cm. 2 rispetto al livello della suola della 
fossa. Le estremità superiori dei tubi devono essere sigillate per evitare l’ingresso di terra. Nel caso 
di interruzione dei lavori, il condotto deve essere provvisoriamente chiuso fino alla ripresa dei 
lavori. 
 
D) ASSICURAZIONE DEI TUBI DI DRENAGGIO 

Prima del riempimento della fossa, si deve assicurare che i tubi di drenaggio e dei relativi 
collegamenti siano nella corretta posizione. Lo spazio tra il condotto e le pareti della fossa deve 
essere riempito con terra grumosa e permeabile, ovvero con materiale filtrante, in modo tale che la 
posizione dei tubi non possa essere modificata. Nel caso di sottofondo cedevole, i tubi non devono 
essere posati direttamente sul suolo naturale, ma su altro materiale sciolto adatto (ad esempio 
ghiaia, ecc.), ovvero su tavole o griglie. In ogni caso, la nuova base di appoggio deve avere una 
sufficiente portanza ed adempiere alle prescrizioni del punto 2. Le giunzioni dovranno garantire il 
corretto funzionamento del sistema. Eventuali nervature di calcestruzzo per impedire lo 
scalzamento dei condotti di drenaggio principali con forte pendenza devono essere inserite per 
tutta la larghezza della fossa, con spessore di almeno 20 cm ed altezza di almeno 30 cm. Nel caso 
di pericolo di galleggiamento, subito dopo la posa, i tubi devono essere ricoperti con materiali 
filtranti adatti (ad esempio ghiaia). 
 
E) FILTRI 

Come materiali filtranti possono essere usati, secondo le indicazioni della Direzione dei lavori, 
previa considerazione dei processi di decomposizione biologica, sabbia grossa, ghiaia, trinciato di 
ramaglie o canne palustri ecc. L’efficacia nel tempo del materiale filtrante deve essere commisurata 
alla durata del processo di intasamento; nel caso in cui quest’ultimo sia persistente, la durata del 
filtro deve corrispondere a quella del condotto di drenaggio. Il materiale filtrante deve circondare il 
condotto drenante da ogni lato. 

 

F) RIEMPIMENTO DELLA FOSSA DI DRENAGGIO 

Controllata la corretta posizione dei tubi, il condotto drenante deve essere il più rapidamente 
possibile ricoperto con uno strato di terreno evitando l’utilizzo di zolle di terra o pietre di dimensioni 
superiori a cm.15. Nel riempimento della fossa dovrà essere considerato il successivo assestamento 
del terreno. 
 

SALVAGUARDIA DELLA VEGETAZIONE ESISTENTE 

 
La vegetazione da conservare dovrà essere protetta, con recinzioni e barriere provvisorie ma 
solide, da urti e rotture alla corteccia, dall'eccessivo calpestio, dal traffico e dal parcheggio di 
autoveicoli. L'Appaltatore dovrà usare la massima cautela ogni volta che si troverà a lavorare nei 
pressi delle piante esistenti per non arrecare danni alle radici e inutili tagli o rotture ai rami. 
Particolare cura dovrà essere anche posta per non soffocare gli alberi a causa dell'interramento del 
colletto con materiale da costruzione o materiale di scavo. Tutte le radici che a causa dei lavori 
rimangono esposte all'aria devono, per impedirne l'essiccamento, essere temporaneamente 
ricoperte con adatto materiale (juta, stuoie, etc.) bagnato e mantenuto tale fino al reinterro, 
operazione questa alla quale l'Impresa è tenuta a provvedere nel più breve tempo possibile. 
Nel caso di trasferimenti o spostamenti di piante esistenti in un'altra parte del cantiere, la D.L. si 
riserva la facoltà 
di fare eseguire in economia, con mano d'opera specializzata e sotto la guida di un tecnico 
dell'Impresa, la preparazione delle piante (zollatura o incassamento) almeno un anno prima 
dell'inizio dei lavori, compreso le eventuale operazioni di potatura, al fine di garantire la migliore 
ripresa vegetativa delle stesse. 
 
 

PULIZIA DELL'AREA DEL CANTIERE 

 
Mano a mano che procedono i lavori di sistemazione e le operazioni di piantagione, tutti i materiali 
di risulta (frammenti di pietre e mattoni, residui di lavorazione, spezzoni di filo metallico, di 
cordame e di canapa, contenitori e secchi vuoti, etc.) e gli utensili inutilizzati dovranno essere 
quotidianamente rimossi per mantenere in ordine il luogo in cui si opera. I materiali di risulta 
allontanati dal cantiere dovranno essere portati alla discarica pubblica o su aree predisposte 
dall’Impresa a sua cura e spese. Alla fine dei lavori tutte le aree pavimentate e gli altri manufatti 
che siano stati imbrattati di terra o altro dovranno essere accuratamente puliti. 
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OPERAZIONI DI SCAVO 

Se il progetto prevede operazioni di scavo, l'Appaltatore è tenuto a verificare, presso la Direzione 
dei Lavori, presso gli Uffici Tecnici Pubblici e presso le aziende proprietarie di reti di urbanizzazione, 
la presenza, nell'area di intervento, di manufatti, reti, tubazioni, cavidotti, pozzetti, o qualsiasi altro 
elemento interrato, quindi ad individuarne la posizione tramite rilievi, apparecchiatura 
elettromagnetica, o sondaggi manuali. 
L'appaltatore dovrà inoltre avere cura che le operazioni di scavo siano effettuate in modo da non 
provocare frane e cedimenti di alcun tipo, in modo particolare se si interviene su terreni in 
pendenza, e di garantire il regolare deflusso delle acque. 
L'Appaltatore dovrà, inoltre, provvedere a sue spese affinché le acque scorrenti alla superficie del 
terreno siano deviate in modo che non abbiano a riversarsi nei cavi. 
Le materie provenienti dagli scavi, ove non siano utilizzabili o non ritenute adatte a giudizio del 
Direttore dei Lavori dovranno essere portate a rifiuto fuori della sede del cantiere, alle pubbliche 
discariche ovvero su aree che l'Appaltatore dovrà provvedere a rendere disponibili a sua cura e 
spese. 
È vietato costituire depositi di materiali presso il ciglio degli scavi. 

 

BUCHE PER LA MESSA A DIMORA DI ALBERI E ARBUSTI 

 
Le buche destinate ad alberi ed arbusti dovranno, salva diversa indicazione della direzione lavori, 
presentare dimensioni idonee ad ospitare la zolla e le radici della pianta e a creare un'opportuna 
area di terreno drenante, indicativamente con una larghezza doppia rispetto alla zolla e una 
profondità pari a circa 1 volta e mezza. 
In ogni caso le buche non dovranno mai essere inferiori alle seguenti misure: 

− buche per alberi di medie dimensioni: cm 100x100x100; 

− buche per arbusti: cm 60x60x60; 

− fossi per siepi: cm 50x50 la lunghezza necessaria; 

− fossi per bordure: cm 30x30 la lunghezza necessaria. 

Nel caso di piantagione di alberi di grandi dimensioni, le buche dovranno essere preparate in modo 
da tener conto anche dell'eventuale necessità di apportare ulteriori strati di materiale drenante, 
sostanza organica ecc., e del fatto che, a causa del peso notevole, la pianta sarà soggetta ad un 
certo assestamento. 
Nel caso di piantagione di piante a radice nuda, le dimensioni della buca dovranno essere tali da 
consentire la messa a dimora delle piante senza che gli apparati radicali vengano danneggiati. Nella 
preparazione della buca dovrà essere posta particolare attenzione all'eventuale presenza di reti 
tecnologiche sotterranee. L'appaltatore è tenuto ad informare tempestivamente la Direzione Lavori 
dell'eventuale ritrovamento nel sottosuolo di cavi e tubazioni e a concordare con essa l'eventuale 
spostamento della buca. Nella preparazione della buca, l'appaltatore dovrà altresì porre particolare 
attenzione che non si verifichino fenomeni di ristagno in prossimità delle radici. In presenza di gravi 
fenomeni di ristagno, in accordo con la direzione lavori, l'appaltatore provvederà alla realizzazione 
delle più opportune opere di drenaggio. 
Il materiale proveniente dagli scavi, se non riutilizzato o, a insindacabile giudizio della Direzione dei 
Lavori, non ritenuto idoneo, dovrà essere allontanato dalla sede del cantiere e portato alla pubblica 
discarica o su aree predisposte dall'Appaltatore a sua cura e spese nel rispetto delle norme vigenti 
e del e del D.M. n. 161/2012 "Regolamento recante la disciplina dell'utilizzazione delle terre e rocce 
da scavo". 
 

MESSA A DIMORA DI ALBERI E ARBUSTI 

Prima della messa a dimora delle piante, l’appaltatore dovrà avere cura di riempire parzialmente le 
buche predisposte, in modo da creare, sul fondo delle stesse, uno strato di terreno soffice dello 
spessore adeguato (in funzione delle dimensioni della zolla o dell’apparato radicale), e comunque 
non inferiore ai 20 cm. 
Nella messa a dimora delle piante, l’appaltatore dovrà aver cura di non danneggiare gli apparati 
radicali e di non modificarne il naturale portamento. Nel caso della messa a dimora di alberi e 
arbusti a radice nuda, l’appaltatore è tenuto a ringiovanire le radici, spuntando le loro estremità ed 
eliminando le parti danneggiate, e a "rivestirle" con un "impasto" di terra e sostanza organica 
coagulante (es. poltiglia bordolese) che costituisca uno strato sottile attorno alle radici, utile contro 
il disseccamento e per fornire i primi elementi nutritivi. Le radici andranno incorporate con terra 
sciolta, che andrà opportunamente pressata in modo che aderisca il più possibile alle radici stesse. 
Nel caso della messa a dimora di alberi e arbusti con zolla, andranno praticati opportuni tagli 
sull’imballo, al livello del colletto, al fine di aprirlo sui lati, pur senza rimuoverlo (andranno 
eliminate solo eventuali legacci di metallo). 
Sia per le piante fornite in zolla che per quelle fornite in contenitore, si dovrà porre particolare 
attenzione al fine di non rompere la zolla e di mantenerla sufficientemente umida e aderente alle 
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radici. 
Dopo il riempimento della buca, è importante compattare e livellare il terreno e subito irrigare, al 
fine di facilitarne l’ulteriore assestamento e la sua più completa adesione alle radici e alla zolla, 
nonché la ripresa della pianta. Nei primi mesi dopo la messa a dimora delle piante, sarà necessario 
effettuare frequenti interventi di irrigazione, in funzione dell’epoca, dell’andamento pluviometrico, 
del tipo di terreno e della specie, e comunque secondo le norme di buona pratica agronomica e in 
accordo con la direzione lavori. 
Al fine di aumentare l’efficienza delle irrigazioni e di meglio trattenere l’acqua piovana, è 
importante creare, alla base del tronco, una conca di irrigazione. In funzione del tipo di progetto 
e/o su indicazione della direzione lavori, può essere opportuno prevedere l’interramento di un tubo 
ad anello intorno all’apparato radicale (a opportuna distanza), con una estremità sporgente dal 
terreno in modo da agevolare l’operazione di irrigazione da parte del personale addetto. 
Su eventuale indicazione della Direzione Lavori, l’appaltatore è tenuto a procedere ad interventi di 
potatura "pre-impianto" della chioma, da eseguirsi con le cure previste nel successivo articolo 
1.2.2.21. La potatura ha lo scopo di eliminare eventuali rami secchi e spezzati oppure di facilitare 
l’attecchimento della pianta riducendone la chioma. Sempre su eventuale indicazione della 
direzione lavori, l’appaltatore è tenuto a procedere ad interventi di fertilizzazione localizzata, 
ponendo particolare attenzione a non far venire a contatto il fertilizzante con le radici. Si dovrà 
porre attenzione affinché le piante messe a dimora, una volta che il terreno si sarà assestato, non 
presentino radici scoperte o eccessivo interramento (oltre la quota del colletto). 
Gli alberi e gli arbusti delle specie a foglia caduca forniti in zolla o in contenitore possono essere 
messi a dimora in qualsiasi periodo dell’anno, mentre quelli forniti a radice nuda andranno piantati 
durante il periodo di riposo vegetativo (dal tardo autunno all’inizio primavera). Gli alberi e gli 
arbusti delle specie sempreverdi (forniti esclusivamente in zolla o contenitore) possono essere 
messi a dimora in qualsiasi periodo dell’anno, tranne nel periodo dei ricacci. E’ comunque buona 
norma evitare la messa a dimora delle essenze vegetali durante i mesi più caldi (luglio e agosto) e 
prevedere delle "cure particolari" per quelle messe a dimora a stagione avanzata. Infine, è da 
evitare, in ogni caso, la messa a dimora delle piante in periodi di gelo e neve e in presenza di suolo 
impregnato d’acqua. Successivamente alla prima irrigazione, l’appaltatore avrà cura, salvo diversa 
indicazione della direzione lavori, di distribuire ai piedi degli alberi uno strato di materiale 
pacciamante dello spessore di circa 7-10 cm, allo scopo di ridurre l’evaporazione e di evitare lo 
sviluppo di vegetazione infestante. La pacciamatura dovrà essere mantenuta per le successive due 
stagioni vegetative. 
L’appaltatore rimane comunque responsabile degli eventuali danni causati da animali domestici e 
selvatici e dal 
passaggio di persone o automezzi. In tal senso dovrà, a sua cura e spese, provvedere 
all’esecuzione di tutti gli interventi che si rendessero necessari al fine di salvaguardare la 
vegetazione messa a dimora fino alla consegna. Le misure adottate, di concerto con la direzione 
lavori, dovranno comunque essere conformi all’articolo 1.2.2.10 del presente Capitolato speciale. 
 

MESSA A DIMORA E SEMINA DI PIANTE ERBACEE 

 
Nel caso della messa a dimora di singole piantine, l’appaltatore potrà realizzare le buche al 
momento dell’impianto, tenendo conto delle dimensioni del pane di terra con cui vengono fornite. 
Nel caso venissero fornite in contenitore biodegradabile, potranno essere messe a dimora con lo 
stesso. Le buche andranno riempite con terra di coltivo che successivamente verrà pressata 
adeguatamente. Infine, se previsto dal progetto, verrà realizzato uno strato pacciamante. Per 
quanto riguarda la semina di piante erbacee, si dovrà utilizzare semente rispondente ai requisiti di 
cui all’articolo 1.1.2.9 del presente Capitolato speciale. Sia per la messa a dimora che per la semina 
di piante erbacee, l’appaltatore è tenuto al pieno rispetto di tutte le indicazioni (specie da utilizzare, 
epoca di impianto/semina, profondità della buca/di semina, quantità di seme, concimazioni ecc.) 
contenuto nel progetto. Qualora queste siano troppo generiche, l’appaltatore è tenuto a prendere i 
necessari accordi con la direzione lavori. 

IRRIGAZIONI 

 
Gli impianti di irrigazione devono essere fissi. Potranno essere impiegati sistemi mobili o semifissi 
solo in fasi successive al consolidamento dei prati di grande estensione L’impianto fisso è quello che 
meglio risponde alle esigenze specifiche delle opere a verde, tanto nelle fase costitutiva che in 
quella di manutenzione. Esso è costituito da: alimentazione primaria (acquedotto, vasche, con o 
senza pompe), rete principale di adduzione, rete di derivazione, irrigatori e/o gocciolatori e centrale 
di comando. Questo tipo di impianto contempla scavi e reinterri, tubazioni, raccordi e pezzi speciali, 
valvole di derivazione e relativi comandi, centrale di comando, irrigatori e gocciolatori. Quando non 
diversamente indicato dall’Amministrazione, l’Impresa sarà tenuta ad effettuare tutte le operazioni 
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necessarie per mantenere in perfetto stato di efficienza tutte le componenti dell’impianto. 

 
a) Scavi e reinterri 

Gli scavi devono essere eseguiti manualmente, con mezzo meccanico munito di cucchiaio o a mezzo 
di catenaria. Il materiale di scavo verrà accumulato sul fianco dello scavo stesso. La profondità 
dovrà essere maggiore o uguale a 40 cm. Per evitare danni da successive lavorazioni. Per il 
reinterro si potrà impiegare il materiale di scavo se scevro da sassi, pietre, o altro materiale inerte 
tale da poter danneggiare le tubazioni stesse; in caso non venisse giudicato idoneo dalla Direzione 
Lavori, si provvederà ad impiegare altro materiale. Qualora vengano utilizzate tubazioni in 
materiale plastico, queste dovranno essere protette da uno strato maggiore o uguale a 3 cm. di 
sabbia o altro materiale incoerente, prima di procedere al riempimento degli scavi. 

 

b) Valvole di derivazione 
Le valvole di derivazione (tipo manuale, elettrico o idraulico) saranno poste in pozzetti a fondo 
drenante. Tutti i cavi o i tubicini di comando delle stesse, saranno posti all’interno di tubazioni di 
protezione di sezione adeguata. 

 

c) Centrale di comando 
La centrale di comando (tipo manuale, idraulico, elettronico o elettromeccanico) si dovrà trovare in 
locali riparati od alloggiamenti che la difendano dagli agenti atmosferici, comunque di facile accesso 
e controllo, e risponderà ai requisiti presenti nel progetto. Dovrà comunque prevedere un sistema 
di arresto automatico in caso di sufficienti apporti naturali. 
 
 
 
d) Irrigatori 

Gli irrigatori per gli impianti fissi, dovranno essere a scomparsa e perfettamente ortogonali al piano 
di campagna. Il loro posizionamento (quota) definitivo, avverrà ad operazioni di preparazione del 
letto di semina ultimate e quindi in fase successiva alla loro posa in opera. 

 
e) Gocciolatori 

I gocciolatori dovranno essere autocompensanti. La posa delle tubazioni e dei relativi gocciolatori, 
avverrà solo dopo aver ultimato le operazioni di piantagione e di preparazione del letto di semina. 
 
 
Gli impianti d’irrigazione per aspersione a scomparsa, dovranno essere limitati alle superfici 
prative. Per le specie erbacee ed arbustive, dovranno essere previsti sistemi di distribuzione ad ala 
gocciolante. Per le specie arboree dovrà essere invece predisposto un sistema di distribuzione a 
goccia. Nel caso di eventuale convivenza dei tre sistemi sullo stesso sito, si dovrà rigorosamente 
evitare la loro reciproca sovrapposizione. Dovrà essere comunque evitata la bagnatura dei tronchi o 
della porzione aerea di piante arbore, arbustive o erbacee da parte di sistemi irrigui ad aspersione, 
in particolare per le piante preesistenti l’impianto. Per la posa in opera dei sistemi irrigui ad ala 
gocciolante, dovrà essere previsto l’uso di tubi forati, autopulenti o porosi, disposti in funzione dello 
sviluppo degli apparati radicali delle specie irrigate e preferibilmente interposti tra il telo in tessuto 
non tessuto e la pacciamatura. Per la posa in opera del sistema irriguo a goccia, sarà impiegato un 
tubo provvisto di gocciolatore autopulente e con dispositivo di bloccaggio al cessare dell’adduzione 
prevista. Nel caso di irrigazione manuale si provvederà, contestualmente all’impianto dell’albero, 
alla posa di tubature corrugate per il trasporto dell’acqua alle radici. Le irrigazioni dovranno essere 
ripetute e tempestive e variare in quantità e frequenza in relazione alla natura del terreno, alle 
caratteristiche specifiche delle piante, al clima e all'andamento stagionale: il programma di 
irrigazione (a breve e a lungo termine) e i metodi da usare dovranno essere determinati 
dall'Impresa e successivamente approvati dalla Direzione Lavori. Nel caso fosse stato predisposto 
un impianto di irrigazione automatico, l'Impresa dovrà controllare che questo funzioni 
regolarmente. L'impianto di irrigazione non esonera però l'Impresa dalle sue responsabilità in 
merito all'irrigazione la quale pertanto dovrà essere attrezzata per effettuare, in caso di necessità, 
adeguati interventi manuali. 
 

OPERE STRADALI 

Prima di iniziare i lavori di sterro o riporto, I'Impresa è obbligata ad eseguire la picchettazione 
completa del lavoro in modo che risultino indicati i limiti degli scavi e dei riporti in base alla 
larghezza del piano stradale, all'inclinazione delle scarpate e alla formazione delle cunette. Dovrà 
inoltre stabilire, nei tratti indicati dalla Direzione dei Lavori, le modine o garbe necessarie a 
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determinare con precisione l'andamento delle scarpate tanto degli sterri quanto dei rilevati, 
curandone poi la conservazione e rimettendo quelli manomessi durante l'esecuzione dei lavori. 
 
Qualora ai lavori in terra siano connesse opere murarie, l'Impresa dovrà procedere al tracciamento 
di esse con l’obbligo di conservare i picchetti e le eventuali modine. 
 

SCAVI E RILEVATI IN GENERE 

Gli scavi ed i rilevati occorrenti per la formazione del corpo stradale e per ricavare i relativi fossi, 
cunette, accessi, passaggi, rampe e simili, saranno eseguiti conformemente alle prescrizioni di 
progetto, salvo le eventuali varianti disposte dalla Direzione dei Lavori. 
Le terre, macinati e rocce da scavo, per la formazione di aree prative, sottofondi, reinterri, 
riempimenti, rimodellazioni e rilevati, conferiti in cantiere, devono rispettare le norme vigenti, i 
limiti previsti dalla Tabella 1 - Valori di concentrazione limite accettabili nel suolo e nel sottosuolo 
riferiti alla specifica destinazione d'uso dei siti da bonificare, colonna A (Siti ad uso Verde pubblico, 
privato e residenziale) e colonna B (Siti ad uso Commerciale ed Industriale) dell'Allegato 5 al Titolo 
V della Parte Quarta del D.Lgs. 152/2006 e s.m.i. e il D.P.R. 120/2017. 
L'Appaltatore dovrà consegnare le trincee ed i rilevati, nonchè gli scavi o riempimenti in genere, al 
giusto piano prescritto, con scarpate regolari e spianate, con i cigli bene tracciati e profilati, 
compiendo a sue spese, durante l'esecuzione dei lavori, fino al collaudo, gli occorrenti ricarichi o 
tagli, la ripresa e sistemazione delle scarpate e banchine e l'espurgo dei fossi. 
In particolare si prescrive: 

 
a) Scavi. Nell'esecuzione degli scavi l'Impresa dovrà procedere in modo che i cigli siano 
diligentemente profilati, le scarpate raggiungano l'inclinazione prevista nel progetto o ritenuta 
idonea dalla DL ad impedire scoscendimenti, restando essa responsabile di eventuali danni alle 
persone ed alle opere e obbligata a provvedere a suo carico e spese alla rimozione delle materie 
franate in caso di inadempienza delle disposizioni allo scopo impartitele. 
L'Impresa dovrà sviluppare i movimenti di materie con adeguati mezzi e con sufficiente mano 
d'opera in modo da dare gli scavi, completi a piena sezione in ciascun tratto iniziato. Inoltre, dovrà 
aprire senza indugio i fossi e le cunette occorrenti e, mantenere efficienti, a sua cura e spese, il 
deflusso delle acque anche con canali fugatori. 
Le materie provenienti dagli scavi per l'apertura della sede stradale, non utilizzabili e non ritenute 
idonee, a giudizio della Direzione dei Lavori, per la formazione dei rilevati o per altro impiego nei 
lavori, dovranno essere portate a rifiuto, fuori della sede stradale, depositandole su aree che 
l'Impresa dovrà provvedere a sua cura e spese. 
Le località per tali depositi a rifiuto dovranno essere scelte in modo che le materie depositate non 
arrechino danno ai lavori od alle proprietà pubbliche e private nonchè al libero deflusso delle acque 
pubbliche e private. La Direzione dei Lavori potrà fare asportare, a spese dell'Impresa, le materie 
depositate in contravvenzione alle precedenti disposizioni. Nel caso di cessione dei materiali 
all'Appaltatore, deve essere applicato l'articolo 36, comma 3, del Capitolato Generale. 
 

b) Rilevati. Per la formazione dei rilevati si impiegheranno in generale e salvo quanto segue, fino al 
loro totale esaurimento, tutte le materie provenienti dagli scavi di cui alla lettera a) in quanto 
disponibili ed adatte, a giudizio insindacabile della Direzione dei Lavori, per la formazione dei 
rilevati, dopo aver provveduto alla cernita ed al separato accatastamento dei materiali che si 
ritenessero idonei per la formazione di ossature, inghiaiamenti, costruzioni murarie, ecc. i quali 
restano di proprietà dell'Amministrazione appaltante come per legge. Potranno essere utilizzate per 
la formazione dei rilevati anche le materie provenienti da scavi di opere d'arte se ritenute idonee. 
Se non disponibile, il materiale necessario sarà prelevato da cave di prestito dove l'Impresa riterrà 
conveniente nel rispetto delle vigenti disposizioni di legge in materia di polizia mineraria, forestale, 
e stradale, eccetto il caso in cui si tratti di strade completamente in rilevato da eseguire pertanto 
con materiali prelevati da cave di prestito, oppure di tratti nei quali sia stato previsto in progetto di 
avvalersi di cave di prestito (i quali tratti saranno in via di massima indicati all'Impresa appaltante 
in sede di consegna facendone cenno nel relativo verbale) in tutti i rimanenti tratti di strada da 
costruire, il prelevamento di materie da cave di prestito e quindi l'apertura delle stesse dovrà 
essere autorizzato per iscritto dalla Direzione dei Lavori, dopo che sarà stata accertata la necessità 
di ricorrervi per mancanza od esaurimento o non idoneità di materie prelevabili o provenienti dagli 
scavi di cui sopra. In questo caso che l'Impresa appaltante non potrà pretendere sovrapprezzi né 
prezzi diversi da quelli stabiliti in elenco per la formazione di rilevati con utilizzazione di materie 
provenienti dai cennati scavi, qualora, pure essendovi disponibilità ed idoneità di queste materie 
scavate, essa ritenesse di sua convenienza, per evitare rimaneggiamenti o trasporti a suo carico, di 
ricorrere anche nei suddetti tratti a cave di prestito, o comunque a prelevamento di materie da 
cave di prestito, senza avere richiesta ed ottenuta l'autorizzazione suddetta dalla Direzione dei 
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Lavori per l'esecuzione dei rilevati nei tratti stessi. 
Tali cave di prestito da aprire a totale cura e spese dell'Impresa alla quale sarà corrisposto il solo 
prezzo 
unitario di elenco per le materie scavate di tale provenienza, debbono essere coltivate in modo che, 
tanto durante l'esecuzione degli scavi quanto a scavo ultimato, sia provveduto al loro regolare e 
completo scolo e restino impediti ristagni di acqua ed impaludamenti. A tale scopo I'Impresa, 
quando occorra, dovrà aprire, sempre a sua cura e spese, opportuni fossi di scolo con sufficiente 
pendenza. 
Le cave di prestito, che siano scavate lateralmente alla strada, dovranno avere una profondità tale 
da non pregiudicare la stabilità di alcuna parte dell'opera appaltata, nè comunque danneggiare 
opere pubbliche o private. 
Il suolo costituente la base sulla quale si dovranno impiantare i rilevati che formano il corpo 
stradale, od opere consimili, dovrà essere accuratamente preparato, espurgandolo da piante, 
cespugli, erbe, canne, radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e trasportando fuori della sede 
del lavoro le materie di rifiuto. 
La base dei suddetti rilevati, se ricadente su terreno pianeggiante, dovrà essere inoltre arata, e se 
cadente sulla scarpata di altro rilevato esistente o su terreno a declivio trasversale superiore al 
quindici per cento, dovrà essere preparata a gradini alti circa 30 cm., con inclinazione inversa a 
quella del rilevato esistente o del terreno. 
La terra da trasportare nei rilevati dovrà essere anch'essa previamente espurgata da erbe, canne, 
radici e da qualsiasi altra materia eterogenea e dovrà essere disposta in rilevato a cordoli alti da 
0,30 m a 0,50 m, bene pigiata ed assodata con particolare diligenza specialmente nelle parti 
addossate alle murature. 
Sarà obbligo delI'Impresa, escluso qualsiasi compenso, di dare ai rilevati, durante la loro 
costruzione, quelle maggiori dimensioni richieste dall'assestamento delle terre, affinché, all'epoca 
del collaudo, i rilevati eseguiti abbiano dimensioni non inferiori a quelle prescritte. 
Non si potrà sospendere la costruzione di un rilevato, qualunque sia la causa, senza che ad esso sia 
stata data una configurazione tale da assicurare lo scolo delle acque piovane. Nella ripresa del 
lavoro, il rilevato già eseguito dovrà essere espurgato dalle erbe e cespugli che vi fossero nati, 
nonchè configurato a gradoni, praticandovi inoltre dei solchi per il collegamento delle nuove 
materie con quelle prima impiegate. Qualora gli scavi ed il trasporto avvengano meccanicamente, 
si avrà cura che il costipamento sia realizzato costruendo il rilevato in strati di modesta altezza non 
eccedenti i 30 o i 50 centimetri. Comunque, dovrà farsi in modo che durante la costruzione si 
conservi un tenore di acqua conveniente, evitando di formare rilevati con terreni la cui densità 
ottima sia troppo rapidamente variabile col tenore in acqua, e si  
 
eseguiranno i lavori, per quanto possibile, in stagione non piovosa, avendo cura, comunque, di 
assicurare lo scolo delle acque superficiali e profonde durante la costruzione. 
Per il rivestimento delle scarpate si dovranno impiegare terre vegetali per gli spessori previsti in 
progetto od ordinati dalla Direzione dei Lavori. 
 

SCAVI DI FONDAZIONE 

 
Per scavi di fondazione in generale si intendono quelli ricadenti al di sotto del piano orizzontale di 
cui all'articolo precedente, chiusi fra le pareti verticali riproducenti il perimetro delle fondazioni 
delle opere d'arte. Qualunque sia la natura e la qualità del terreno, gli scavi per fondazione 
dovranno essere spinti fino alla profondità che dalla Direzione dei lavori verrà ordinata all'atto della 
loro esecuzione. 
Le profondità che si trovino indicate nei disegni di consegna sono perciò di semplice avviso e 
I'Amministrazione appaltante si riserva piena facoltà di variarle nella misura che reputerà più 
conveniente, senza che ciò possa dare all'Impresa motivo alcuno di fare eccezioni o domande di 
speciali compensi, avendo essa soltanto diritto al pagamento del lavoro eseguito, coi prezzi 
contrattuali stabiliti per le varie profondità da raggiungere. 
E' vietato all'Impresa, sotto pena di demolire il già fatto, di porre mano alle murature prima che la 
Direzione dei Lavori abbia verificato ed accettato i piani delle fondazioni. 
I piani di fondazione dovranno essere generalmente orizzontali, ma per quelle opere che cadono 
sopra a falde inclinate potranno, a richiesta della Direzione dei lavori, essere disposti a gradini ed 
anche con determinate contropendenze. 
Gli scavi di fondazione dovranno di norma essere eseguiti a pareti verticali e l'Impresa dovrà, 
occorrendo, sostenerle con conveniente armatura e sbadacchiature, restando a suo carico ogni 
danno alle cose ed alle persone che potesse verificarsi per smottamenti o franamenti dei cavi. 
Questi potranno però, ove ragioni speciali non lo vietino, essere eseguiti con pareti a scarpata. In 
questo caso non sarà compensato il maggiore scavo eseguito, oltre quello strettamente occorrente 
per la fondazione dell'opera, e I'Impresa dovrà provvedere a sue cure e spese al successivo 
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riempimento del vuoto rimasto intorno alle murature di fondazione dell'opera, con materiale adatto, 
ed al necessario costipamento di quest'ultimo. 
Analogamente dovrà procedere l'Impresa senza ulteriore compenso a riempire i vuoti che 
restassero attorno alle murature stesse, pure essendosi eseguiti scavi a pareti verticali, in 
conseguenza dell'esecuzione delle murature con riseghe in fondazione. 
Per aumentare la superficie d'appoggio la Direzione dei Lavori potrà ordinare per il tratto terminale 
di fondazione per un'altezza sino ad un metro, che lo scavo sia allargato mediante scampanatura, 
restando fermo quanto sopra è detto circa l'obbligo dell'Impresa, ove occorra, di armare 
convenientemente durante i lavori la parete verticale sovrastante. 
Qualora gli scavi si debbano eseguire in presenza di acqua e questa si elevi negli scavi, non oltre 
però il limite massimo di 20 cm previsto nel titolo seguente, l'Impresa dovrà provvedere, se 
richiesto dalla Direzione dei Lavori, all'esaurimento dell'acqua stessa coi mezzi che saranno ritenuti 
più opportuni. Tale esaurimento sarà pagato a parte coi prezzi di elenco od, in mancanza, in 
economia, sempreché tale onere non sia già compreso nel prezzo di elenco degli scavi. 
L'Impresa dovrà provvedere, a sua cura, spesa ed iniziativa, alle suddette assicurazioni, armature, 
puntellature e sbadacchiature, nelle quantità e robustezza che per la qualità delle materie da 
scavare siano richieste, adottando anche tutte le altre precauzioni che fossero ulteriormente 
riconosciute necessarie, senza rifiutarsi per nessun pretesto di ottemperare alle prescrizioni che al 
riguardo, e per garantire la sicurezza delle cose e delle persone, le venissero impartite dalla 
Direzione dei Lavori. Il legname impiegato a tale scopo, sempre che non si tratti di armature 
formanti parte integrante dell'opera, da restare quindi in posto in proprietà dell'Amministrazione, 
resterà di proprietà dell'Impresa, che potrà perciò recuperarlo ad opera compiuta. Nessun 
compenso spetta all'Impresa se, per qualsiasi ragione, tale recupero possa risultare soltanto 
parziale od anche totalmente negativo. 
Gli scavi di fondazione che si devono eseguire a profondità maggiore di 20 cm (centimetri venti) 
sotto il livello 
costante a cui si stabiliscono le acque eventualmente esistenti nel terreno, sono considerati come 
scavi subacquei per tutto il volume ricadente al disotto del piano di livello situato alle cennate 
profondità d'acqua di 20 cm. Quindi il volume ricadente nella zona dei 20 centimetri suddetti verrà 
considerato, e perciò pagato, come gli scavi di fondazione in presenza di acqua, precedentemente 
indicati, ma non come scavo subacqueo. 
Gli scavi subacquei saranno invece pagati col relativo prezzo di elenco, nel quale sono compresi tutti 
gli occorrenti aggottamenti od esaurimenti di acqua con qualsiasi mezzo siano eseguiti o si ritenga 
opportuno eseguirli. In mancanza del prezzo suddetto e qualora si stabilissero acque nei cavi in 
misura superiore a quella di cui sopra, l'Impresa dovrà ugualmente provvedere ai necessari 
esaurimenti col mezzo che si ravviserà più opportuno: e tali esaurimenti le saranno compensati a 
parte ed in aggiunta ai prezzi di elenco per gli scavi in asciutto od in presenza di acqua. 
L'Impresa sarà però tenuta ad evitare l'affluenza entro i cavi di fondazione di acque provenienti 
dall'esterno. Nel caso che ciò si verificasse resterà a suo totale carico la spesa per i necessari 
aggottamenti. 
 

MURATURE DI GETTO O CALCESTRUZZI 

 
Il calcestruzzo da impiegarsi nelle fondazioni delle opere d'arte o in elevazione, o per qualsiasi altro 
lavoro, sarà composto nelle proporzioni indicate nel presente Capitolato e che potranno essere 
meglio precisate dalla Direzione dei Lavori. 
Il calcestruzzo sarà messo in opera appena confezionato e disposto a strati orizzontali dell'altezza 
da 20 a 30 cm, su tutta l'estensione della parte di opera che si esegue ad un tempo, ben battuto e 
costipato, di modo che non resti alcun vano nello spazio che deve contenerlo nella sua massa. 
Quando il calcestruzzo sia da collocare in opera entro cavi molto incassati od a pozzo, dovrà essere 
calato nello scavo mediante secchi a ribaltamento. 
Solo in caso di cavi molto larghi, la Direzione dei Lavori potrà consentire che il calcestruzzo venga 
gettato liberamente, nel qual caso prima del conguagliamento e della battitura per ogni strato di 30 
cm di altezza dovrà essere ripreso dal fondo del cavo rimpastato per rendere uniforme la miscela 
dei componenti. 
Quando il calcestruzzo sia gettatto sott'acqua, si dovranno impiegare tramogge casse apribili o gli 
altri mezzi di immersione che la Direzione dei Lavori prescriverà, ed usare la diligenza necessaria ad 
impedire che, nel passare attraverso l'acqua, il calcestruzzo si dilavi e perda, sia pur minimamente, 
della sua energia. 
Finito il getto e spianata con ogni diligenza la superficie superiore, il calcestruzzo dovrà essere 
lasciato assodare per tutto il tempo che la Direzione dei Lavori riterrà necessario per reggere la 
pressione che il calcestruzzo dovrà sopportare. 
Quando il calcestruzzo sarà impiegato in rivestimento di scarpate, si dovrà aver cura di coprirlo con 
uno strato di sabbia di almeno 10 cm e di bagnarlo con frequenza ed abbondanza per impedire il 
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troppo rapido prosciugamento. 
E' vietato l'impiego di calcestruzzi che non possono essere messi in opera immediatamente dopo la 
loro preparazione. 
 
 

OPERE IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO ARMATO E CEMENTO ARMATO PRECOMPRESSO 

 
Nell'esecuzione delle opere in cemento armato normale e precompresso l'Impresa dovrà attenersi 
alle prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018 e D.P.R. 380/2001 e s.m.i. 
Nella formazione dei conglomerati di cemento si deve avere la massima cura affinché i componenti 
siano mescolati, bene incorporati e ben distribuiti nella massa. 
Gli impasti devono essere preparati soltanto nella quantità necessaria per l'impiego immediato e 
cioè devono essere preparati di volta in volta e per quanto possibile in vicinanza del lavoro. 
Per ogni impasto si devono misurare le quantità dei vari componenti, in modo da assicurare che le 
proporzioni siano nella misura prescritta, mescolando da prima a secco il cemento con la sabbia, 
poi questa con la ghiaia o il pietrisco ed in seguito aggiungere l'acqua continuando a rimescolare 
l'impasto affinché assuma l'aspetto di terra appena umida. 
Costruito ove occorra il cassero per il getto, si comincia il versamento dello smalto cementizio che 
deve essere battuto fortemente a strati di piccola altezza finché l'acqua affiori in superficie. Il getto 
sarà eseguito a strati di spessore non superiore a 15 cm. 
Contro le pareti dei casseri, per la superficie in vista, si deve disporre della malta in modo da 
evitare per quanto possibile la formazione di vani e di ammanchi. 
I casseri occorrenti per le opere di getto debbono essere sufficientemente robusti da resistere 
senza deformarsi alla spinta laterale dei calcestruzzi durante la pigiatura. 
Quando sia ritenuto necessario, i conglomerati potranno essere vibrati con adatti mezzi. I 
conglomerati con cemento ad alta resistenza è opportuno che vengano vibrati. 
La vibrazione deve essere fatta per strati di conglomerato dello spessore che verrà indicato dalla 
Direzione dei lavori e comunque non superiore a 15 cm ed ogni strato non dovrà essere vibrato 
oltre un'ora dopo il sottostante. 
I mezzi da usarsi per la vibrazione potranno essere interni (vibratori a lamiera o ad ago) ovvero 

esterni da applicarsi alla superficie esterna del getto o alle casseforme. 
I vibratori interni sono in genere più efficaci, si deve però evitare che essi provochino spostamenti 
nelle armature. La vibrazione superficiale viene di regola applicata alle solette di piccolo e medio 
spessore (massimo 20 cm). Quando sia necessario vibrare la cassaforma è consigliabile fissare 
rigidamente il vibratore alla cassaforma stessa che deve essere opportunamente rinforzata. Sono 
da consigliarsi vibratori a frequenza elevata (da 4.000 a 12.000 cicli al minuto ed anche più). 
I vibratori interni vengono immersi nel getto e ritirati lentamente in modo da evitare la formazione 
dei vuoti; nei due percorsi si potrà avere una velocità media di 8-10 cm/sec; lo spessore del singolo 
strato dipende dalla potenza del vibratore e dalla dimensione dell'utensile. Il raggio di azione viene 
rilevato sperimentalmente caso per caso e quindi i punti di attacco vengono distanziati in modo che 
l'intera massa risulti lavorata in maniera omogenea (distanza media 50 cm). 
Si dovrà mettere particolare cura per evitare la segregazione del conglomerato; per questo esso 
dovrà essere asciutto con la consistenza di terra umida debolmente plastica. 
La granulometria dovrà essere studiata anche in relazione alla vibrazione: con malta in eccesso si 
ha sedimentazione degli inerti in strati di diversa pezzatura, con malta in difetto si ha precipitazione 
della malta e vuoti negli strati superiori. 
La vibrazione non deve prolungarsi troppo, di regola viene sospesa quando appare in superficie un 
lieve strato di malta omogenea ricca di acqua. 
Man mano che una parte del lavoro è finita, la superficie deve essere innaffiata affinché la presa 
avvenga in modo uniforme, e, quando occorre, anche coperta con sabbia o tela mantenuta umida 
per proteggere l'opera da variazioni troppo rapide di temperatura. 
Le riprese devono essere, per quanto possibile, evitate. 
In tutti i casi il conglomerato deve essere posto in opera per strati disposti normalmente agli sforzi 
dai quali la massa muraria di calcestruzzo è sollecitata. 
Quando l'opera viene costruita per tratti o segmenti successivi, ciascuno di essi deve essere 
formato e disposto in modo che le superfici di contatto siano normali alla direzione degli sforzi a cui 
la massa muraria, costituita dai tratti o segmenti stessi, è assoggettata. 
Le pareti dei casseri di contenimento del conglomerato di getto possono essere tolte solo quando il 
conglomerato abbia raggiunto un grado di maturazione sufficiente a garantire che la solidità 
dell'opera non abbia per tale operazione a soffrirne neanche minimamente. 
Per lavori da eseguirsi in presenza di acqua marina, si devono usare tutte le precauzioni per 
impedire la penetrazione di acqua di mare nella massa cementizia, l'armatura metallica dovrà 
essere posta in opera in modo da essere protetta da almeno uno spessore di 4 cm di calcestruzzo, 
e le superfici esterne delle strutture in cemento armato dovranno essere boiaccate. 
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Per il cemento armato precompresso si studieranno la scelta dei componenti e le migliori 
proporzioni dell'impasto con accurati studi preventivi di lavori. 
Per le opere in cemento armato precompresso devono essere sempre usati, nei calcestruzzi, 
cementi ad alta resistenza con le prescritte caratteristiche degli inerti da controllarsi continuamente 
durante la costruzione, impasti e dosaggi da effettuarsi con mezzi meccanici, acciai di particolari 
caratteristiche meccaniche, osservando le prescrizioni del D.M. 17 gennaio 2018 e al D.P.R. 
380/2001 e s.m.i. 
Qualunque sia l'importanza delle opere da eseguire in cemento armato, all'Appaltatore spetta 
sempre la completa ed unica responsabilità della loro regolare ed esatta esecuzione in conformità 
del progetto appaltato e degli elaborati di esecutivi che gli saranno consegnati mediante ordini di 
servizio dalla Direzione dei lavori in corso di appalto e prima dell'inizio delle costruzioni. 
L'Appaltatore dovrà avere a disposizione per la condotta effettiva dei lavori un ingegnere 
competente per i lavori in cemento armato, il quale risiederà sul posto per tutta la durata dei lavori 
medesimi. Spetta in ogni caso all'Appaltatore la completa ed unica responsabilità della regolare ed 
esatta esecuzione delle opere in cemento armato. 
Le prove di carico verranno eseguite a spese dell'Appaltatore e le modalità di esse saranno fissate 
dalla Direzione dei Lavori, tenendo presente che tutte le opere dovranno essere atte a sopportare i 
carichi fissati nelle norme sopra citate. 
Le prove di carico non si potranno effettuare prima di 50 giorni dall'ultimazione del getto. 
 

 
FONDAZIONE IN GHIAIA O PIETRISCO E SABBIA 

 
La fondazione con misti di ghiaia o pietrisco e sabbia dovrà essere formata con uno strato di 
materiale di spessore uniforme e di altezza proporzionata sia alla natura del sottofondo che alle 
caratteristiche del traffico. Di norma lo spessore dello strato da cilindrare non dovrà essere 
inferiore a 20 cm. 
Lo strato deve essere assestato mediante cilindratura. Se il materiale lo richiede per scarsità di 
potere legante, è necessario correggerlo con materiale adatto, aiutandone la penetrazione mediante 
leggero innaffiamento, tale che l'acqua non arrivi al sottofondo. 
Le cilindrature dovranno essere condotte procedendo dai lati verso il centro. A lavoro finito, la 
superficie dovrà risultare parallela a quella prevista per il piano viabile. 
Le stesse norme valgono per le fondazioni costruite con materiale di risulta. Tale materiale non 
dovrà comprendere sostanze alterabili e che possono rigonfiare a contatto con l'acqua. 
 
 

FONDAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

 
Il conglomerato cementizio è un materiale artificiale di tipo lapideo che si ottiene mescolando in 
dosi opportune inerti naturali, come sabbia e ghiaia, con una pasta cementizia costituita da acqua e 
cemento. La composizione del conglomerato cementizio può essere varia e il dosaggio delle sue 
componenti influisce sulle sue caratteristiche meccaniche. Il confezionamento può essere eseguito a 
mano, con betoniera o in centrale di betonaggio. Per quanto concerne la manipolazione, il trasporto 
e la posa in opera del calcestruzzo valgono le norme già indicate negli articoli riguardanti i 
conglomerati. 
Gli inerti devono essere omogenei, puliti, resistenti, non gelivi e privi di parti friabili. Inoltre, 
devono avere un'opportuna granulometria per garantire la formazione di una massa compatta 
necessaria per avere una resistenza meccanica adeguata 
L'aggregato grosso (i pietrischi e le ghiaie) avrà caratteristiche almeno pari a quelle della categoria 
III, della tabella II, art. 3 delle "Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle 
graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni stradali" emanate dal Consiglio Nazionale delle 
Ricerche e saranno di pezzatura compresa fra i 25 mm e i 40 mm. I pietrischetti o ghiaietti avranno 
caratteristiche almeno pari a quelle della categoria IV della tabella III dell'art. 4 delle norme 
suindicate della pezzatura compresa fra i 10 mm e i 25 mm. 
L'aggregato fino sarà costituito da sabbie naturali, eminentemente silicee e di cava o di fiume, o 
provenienti dalla frantumazione artificiale di rocce idonee. L'aggregato dovrà passare almeno per il 
95% dal crivello con fori di 7 mm, per almeno il 70% dal setaccio 10 ASTM e per non oltre il 10% 
dal setaccio 100 ASTM. 
Il cemento normale o ad alta resistenza dovrà provenire da cementifici di provata capacità e serietà 
e dovrà rispondere alle caratteristiche richieste dalle norme vigenti. 
L'acqua da impiegarsi dovrà essere pulita e priva di qualsiasi sostanza che possa ridurre la 
consistenza del calcestruzzo od ostacolarne la presa e l'indurimento. 
Il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature, dosato con 200 kg di cemento per 
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metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera. 
La proporzione delle varie pezzature di inerti ed il rapporto acqua e cemento verranno determinati 
preventivamente con prove di laboratorio ed accettati dalla Direzione dei Lavori. 
La composizione effettiva del calcestruzzo sarà accertata, oltre che mediante controllo diretto della 
formazione degli impasti, arrestando, mediante aggiunta di alcool, i fenomeni di presa nei campioni 
prelevati subito dopo la formazione del conglomerato e sottoponendo i campioni stessi a prove di 
laboratorio. 
Prima di ogni ripresa del lavoro o mutandosi il tipo di impasto, il mescolatore dovrà essere 
accuratamente pulito e liberato dagli eventuali residui di materiale e di calcestruzzo indurito. 
In nessun caso e per nessuna ragione sarà permesso di utilizzare calcestruzzo che abbia già iniziato 
il processo di presa, neppure procedendo ad eventuali aggiunte di cemento. Il calcestruzzo potrà 
essere confezionato sia nello stesso cantiere di stesa che in altro cantiere dell'Impresa purché il 
trasporto sia eseguito in modo da non alterare l'uniformità e la regolarità della miscela. 
Nel caso in cui l'Appaltatore desiderasse aumentare la plasticità e lavorabilità del conglomerato, 
l'eventuale aggiunta di opportuni correttivi, come prodotti aeratori o plastificati, dovrà essere 
autorizzata dalla Direzione dei Lavori; le spese relative saranno a carico dell'Appaltatore. 
Prima della posa del calcestruzzo, l'Appaltatore avrà cura di fornire e stendere a sue spese sul 
sottofondo uno strato continuo ed uniforme di sabbia, dello spessore di almeno un centimetro. 
Per il contenimento e per la regolazione degli spessori del calcestruzzo durante il getto, 
l'Appaltatore dovrà impiegare guide metalliche dei tipi normalmente usati allo scopo, composte di 
elementi di lunghezza minima di 3 m, di altezza non inferiore allo spessore del calcestruzzo, muniti 
di larga base e degli opportuni dispositivi per il sicuro appoggio ed ammarramento al terreno e 
collegate fra di loro in maniera solida e indeformabile. Le guide dovranno essere installate con la 
massima cura e precisione. L'esattezza della posa delle guide sarà controllata con regolo piano 
della lunghezza di 2 m, e tutte le differenze superiori ai 3 mm in più o in meno dovranno essere 
corrette. Le guide dovranno essere di tipo e resistenza tali da non subire inflessioni od oscillazioni 
sensibili durante il passaggio e l'azione della macchina finitrice. 
Il getto della pavimentazione potrà essere effettuato in due strati ed essere eseguito in una sola 
volta per tutta la 
larghezza della strada, oppure in due strisce longitudinali di uguale larghezza gettata distintamente 
una dopo l'altra, se la carreggiata è a due corsie; i giunti fra le due strisce dovranno in ogni caso 
corrispondere alle linee di centro della carreggiata di traffico. 
Qualora la carreggiata abbia un numero di corsie superiore a due le strisce longitudinali di eguale 
larghezza da gettarsi distintamente dovranno essere tante quante sono le corsie. 
Il costipamento e la finitura del calcestruzzo dovranno essere eseguiti con finitrici a vibrazione del 
tipo adatto ed approvato dalla Direzione dei Lavori, automoventesi sulle guide laterali, munite di un 
efficiente dispositivo per la regolarizzazione dello strato di calcestruzzo secondo la sagoma 
prescritta (sagomatrice) e agente simultaneamente ed uniformemente sull'intera larghezza del 
getto. 
La vibrazione dovrà essere iniziata subito dopo la stesa del calcestruzzo e proseguita fino al suo 
completo costipamento. 
L'azione finitrice dovrà essere tale da non spezzare, durante l'operazione, gli elementi degli 
aggregati e da non alterare in alcun punto l'uniformità dell'impasto; si dovrà evitare in particolare 
che alla superficie della pavimentazione si formino strati di materiale fino. I getti non potranno 
essere sospesi durante l'esecuzione dei lavori se non in corrispondenza dei giunti di dilatazione o di 
contrazione. In quest'ultimo caso il taglio del giunto dovrà essere formato per tutto lo spessore del 
calcestruzzo. 
In nessun caso si ammetteranno riprese e correzioni eseguite con malta o con impasti speciali. La 
lavorazione dovrà essere ultimata prima dell'inizio della presa del cemento. 
 
A vibrazione ultimata lo strato del calcestruzzo dovrà risultare perfettamente ed uniformemente 
costipato su tutto lo spessore e dovrà presentare la superficie scabra per facilitare l'ancoraggio del 
sovrastante strato di conglomerato bituminoso (binder). Pertanto, prima dell'inizio della presa, la 
superficie verrà accuratamente pulita dalla malta affiorante per effetto della vibrazione, mediante 
spazzoloni moderatamente bagnati, fino ad ottenere lo scoprimento completo del mosaico. 
La pavimentazione finita dovrà corrispondere esattamente alle pendenze trasversali e alle livellette 
di progetto o indicate dalla Direzione dei lavori e risultare uniforme in ogni punto e senza 
irregolarità di sorta. 
In senso longitudinale non si dovranno avere ondulazioni od irregolarità di livelletta superiori a 5 
mm in più o in meno rispetto ad un'asta rettilinea della lunghezza di 3 metri appoggiata al manto. 
Gli spessori medi del manto non dovranno risultare inferiori a quelli stabiliti, con tolleranze 
massime locali di un centimetro in meno. In caso di irregolarità e deficienze superiori ai limiti 
sopraddetti, la Stazione Appaltante potrà richiedere il rifacimento anche totale dei tratti difettosi 
quando anche si trattasse di lastre intere. L'Appaltatore è obbligato a fornire tutte le prestazioni 
che si ritenessero necessarie per l'esecuzione delle prove o dei controlli, nonché il trasporto in sito 
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e ritorno degli strumenti ed attrezzature occorrenti. 
I giunti longitudinali saranno formati a mezzo di robuste guide metalliche di contenimento, come in 
precedenza descritte. 
Essi, per le strade a due corsie, verranno costruiti in corrispondenza dell'asse della carreggiata 
mentre, per le strade aventi un numero maggiore di corsie, i giunti verranno costruiti in 
corrispondenza alla linea di separazione ideale tra corsia e corsia; tali giunti dovranno avere parete 
verticale ed interessare tutto lo spessore del calcestruzzo. 
La parete del giunto dovrà presentarsi liscia e priva di scabrosità ed a tale scopo si avrà cura di 
prendere, durante il getto, tutti gli accorgimenti del caso. 
Prima della costruzione della striscia adiacente alla parete del giunto, tale parete dovrà essere 
spalmata, a cura e spese dell'Impresa, di bitume puro. 
I giunti trasversali di dilatazione saranno disposti normalmente all'asse stradale, a intervalli eguali, 
conformi al progetto o alle prescrizioni della Direzione dei Lavori e saranno ottenuti inserendo nel 
getto apposite tavolette di materiale idoneo deformabili, da lasciare in posto a costituire ad un 
tempo il giunto ed il suo riempimento. 
Dette tavolette dovranno avere un'altezza di almeno 3 cm inferiore a quella del manto finito. Per 
completare il giunto sino a superficie, le tavolette, durante il getto, dovranno essere completate con 
robuste sagome provvisorie rigidamente fissate al preciso piano della pavimentazione in modo da 
consentire la continuità del passaggio e di lavoro della finitrice e da rimuovere a lavorazione 
ultimata. 

La posa in opera delle tavolette dovrà essere eseguita con un certo anticipo rispetto al getto e con 
tutti gli accorgimenti e la cura necessaria perché il giunto risulti rettilineo regolare, della larghezza 
massima di 10 mm e con spigoli perfettamente profilati. 
Non saranno tollerate deviazioni maggiori di 10 mm rispetto all'allineamento teorico. Qualora si 
usino tavolette di legno, si dovranno impiegare essenze dolci; inoltre gli elementi, prima della loro 
posa in opera, dovranno essere ben inzuppati d'acqua. 
I giunti potranno anche essere ottenuti provvedendo, a vibrazione ultimata, ad incidere con tagli 
netti in corrispondenza della tavoletta sommersa a mezzo di opportune sagome metalliche vibranti 
o a mezzo di macchine tagliatrici. 
I bordi dei giunti verranno successivamente regolarizzati con frattazzi speciali in modo da 
sagomare gli spigoli secondo profili circolari del raggio di un centimetro. 
I giunti di contrazione saranno ottenuti incidendo la pavimentazione dall'alto mediante sagome 
metalliche inserite provvisoriamente nel getto o mediante una lamina vibrante. L'incisione deve 
avere in ogni caso una profondità pari almeno alla metà dello spessore totale della fondazione in 
modo da indurre successiva rottura spontanea delle lastre in corrispondenza della sezione di 
minore resistenza così creata. 
Le distanze fra i giunti di contrazione saranno conformi al progetto od alle prescrizioni della 
Direzione dei Lavori. Trascorso il periodo di stagionatura del calcestruzzo si provvederà alla 
colmatura dei giunti, previa accurata ed energica pulizia dei vani da riempire, con mastice 
bituminoso la cui composizione dovrà corrispondere alle seguenti caratteristiche: 
 
Bitume penetrazione da 80 a 100 20% in peso 

Mastice di asfalto in pani 35% in peso 

Sabbia da 0 a 2 mm 45% in peso 

 

MASSICCIATA 

Le massicciate, sia con funzione di carreggiata vera e propria portante il traffico dei veicoli di per sè 
resistente, che come consolidamento o sostegno di pavimentazioni destinate a costituire la 
carreggiata stessa, saranno eseguite con pietrisco o ghiaia aventi le dimensioni appropriate al tipo 
di carreggiata da forma, indicate in via di massima nel precedente Capo 1.1 o da dimensioni 
convenientemente assortite. 
Il pietrisco sarà ottenuto con la spezzatura a mano o meccanica, curando in quest'ultimo caso di 
adoperare tipi di frantoi meccanici che spezzino il pietrame od i ciottoloni di elevata durezza da 
impiegare per la formazione del pietrisco, in modo da evitare che si determinino fratture 
nell'interno dei singoli pezzi di pietrisco. 
La Direzione dei Lavori si riserva la facoltà di allontanare o di fare allontanare, a tutte spese e cure 
dell'Impresa, dalla sede stradale il materiale di qualità scadente: altrettanto dicasi nel caso che il 
detto materiale non fosse messo in opera con le cautele e le modalità che saranno prescritte dalla 
Direzione dei Lavori, come pure per tutti gli altri materiali e prodotti occorrenti per la formazione 
delle massicciate e pavimentazioni in genere. 
Tutti i materiali da impiegare per la formazione della massicciata stradale dovranno soddisfare alle 

Norme per l'accettazione dei pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi 

per costruzioni stradali di cui al Fascicolo n. 4 della Commissione Strade del CNR (ultima edizione). 
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Per la formazione della massicciata il materiale, dopo la misura, deve essere steso in modo 
regolare ed uniforme ricorrendo alle comuni carriole o forche o se possibile, mediante adatti 
distributori meccanici. 
L'altezza dello strato da cilindrare in una sola volta non deve essere superiore a 15 cm. 

Qualora la massicciata non debba essere cilindrata, si provvederà a dare ad essa una certa 
consistenza, oltre che con l'impiego di pietrisco assortito (da 60 a 25 mm ed escludendo 
rigorosamente le grosse pezzature), mediante lo spandimento di sabbione di aggregazione che 
renda possibile l'amalgama di vari elementi sotto un traffico moderato. 
 

CILINDRATURA DELLE MASSICCIATE 

 
Salvo quanto detto al successivo articolo per ciò che riguarda le semplici compressioni di 
massicciate a macadam ordinario, quando si tratti di cilindrare a fondo le stesse massicciate da 
conservare a macadam ordinario, o eseguite per spianamento e regolarizzazioni di piani di posa di 
pavimentazioni, oppure di cilindrature da eseguire per preparare la massicciata a ricevere 
trattamenti superficiali, rivestimenti, penetrazioni e relativo supporto, o per supporto di 
pavimentazioni in conglomerati asfaltici bituminosi od asfaltici, in porfido, ecc., si provvederà con 
rullo compressore a motore del peso non minore di 16 tonnellate. 
Il rullo nella sua marcia di funzionamento manterrà una velocità uniforme non superiore a 3 km 
orari. 

Per la chiusura e rifinitura della cilindratura si impiegheranno rulli di peso non superiore a 14 
tonnellate e la loro velocità potrà anche essere superiore a quella suddetta, nei limiti delle buone 
norme di tecnica stradale. I compressori saranno forniti a piè d'opera dall'Impresa con i relativi 
macchinisti e conduttori abilitati e con tutto quanto è necessario al loro perfetto funzionamento 
(salvo che sia diversamente disposto per la fornitura di rulli da parte dell'Amministrazione). 
Verificandosi eventualmente guasti ai compressori in esercizio, l'Impresa dovrà provvedere 
prontamente alla riparazione ed anche alla sostituzione, per far sì che le interruzioni di lavoro siano 
ridotte al minimo possibile. 
Il lavoro di compressione o cilindratura dovrà essere iniziato dai margini della strada e 
gradatamente proseguito verso la zona centrale. 
Il rullo dovrà essere condotto in modo che nel cilindrare una nuova zona passi sopra una striscia di 
almeno 20 cm della zona precedentemente cilindrata e che nel cilindrare la prima zona marginale 
venga a comprimere anche una zona di banchina di almeno 20 cm di larghezza. 
Non si dovranno cilindrare o comprimere contemporaneamente strati di pietrisco o ghiaia superiori 
a 12 cm di altezza misurati sul pietrisco soffice sparso e quindi prima della cilindratura. Pertanto, 
ed ogni qualvolta la massicciata debba essere formata con pietrisco di altezza superiore a 12 cm 
misurata sempre come sopra, la cilindratura dovrà essere eseguita separatamente e 
successivamente per ciascun strato di 12 cm o frazione, a partire da quello inferiore. 
Quanto alle modalità di esecuzione delle cilindrature queste vengono distinte in 3 categorie: 

 

 di tipo chiuso; 

 di tipo semiaperto; 

 di tipo completamente aperto; 

 
a seconda dell'uso cui deve servire la massicciata a lavoro di cilindratura ultimato, e dei trattamenti 
o rivestimenti coi quali è previsto che debba essere protetta. 
Qualunque sia il tipo di cilindratura - fatta eccezione delle compressioni di semplice assestamento, 
occorrenti per poter aprire al traffico senza disagio del traffico stesso, almeno nel primo periodo, la 
strada o i tratti da conservare a macadam semplice - tutte le cilindrature in genere debbono essere 
eseguite in modo che la massicciata, ad opera finita e nei limiti resi possibili dal tipo cui appartiene, 
risulti cilindrata a fondo, in modo cioè che gli elementi che la compongono acquistino lo stato di 
massimo addensamento. 

 
La cilindratura di tipo chiuso, dovrà essere eseguita con uso di acqua, pur tuttavia limitato, per 
evitare ristagni nella massicciata e rifluimento in superficie del terreno sottostante che possa perciò 
essere rammollito e con impiego, durante la cilindratura, di materiale di saturazione, comunemente 
detto aggregante, costituito da sabbione pulito e scevro di materie terrose da scegliere fra quello 
con discreto potere legante, o da detrito dello stesso pietrisco, se è prescritto l'impiego del pietrisco 
e come è opportuno per questo tipo, purchè tali detriti siano idonei allo scopo. Tale materiale col 
sussidio dell'acqua e con la cilindratura prolungata in modo opportuno, ossia condotta a fondo, 
dovrà riempire completamente, od almeno il più possibile, i vuoti che anche nello stato di massimo 
addensamento del pietrisco restano tra gli elementi del pietrisco stesso. 
Ad evitare che per eccesso di acqua si verifichino inconvenienti immediati o cedimenti futuri, si 
dovranno aprire frequenti tagli nelle banchine, creando dei canaletti di sfogo con profondità non 
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inferiore allo spessore della massicciata ed eventuale sottofondo e con pendenza verso l'esterno. 
La cilindratura sarà protratta fino a completo costipamento col numero di passaggi occorrenti in 
relazione alla qualità e durezza del materiale prescritto per la massicciata, ed in ogni caso non mai 
inferiore a 120 passate. 
Le cilindrature di tipo chiuso devono riservarsi unicamente per le massicciate a macadam per le 
quali è prevista la cilindratura a fondo; per le massicciate da proteggere con rivestimenti per i quali 
non si richiede o non sia strettamente necessaria una preliminare bituminatura o catramatura in 
superficie per favorire l'aderenza, in quanto questa aderenza può egualmente ottenersi senza tale 
trattamento preliminare (come, per esempio, per i rivestimenti superficiali a base di polveri 
asfaltiche); ed infine, in generale, dove lo strato di pietrisco cilindrato serve per conguagliare il 
piano di posa di pavimentazioni cementizie e simili, asfaltiche, ecc., o per sostegno e fondazione di 
pavimentazioni di altro tipo (conglomerati bituminosi, porfido, ecc.) applicabili e previste da 
applicare su massicciata cilindrata. 

 
La cilindratura di tipo semiaperto, a differenza del precedente, dovrà essere eseguita con le 

modalità seguenti: 

 l'impiego di acqua dovrà essere pressochè completamente eliminato durante la cilindratura, 
limitandone l'uso ad un preliminare innaffiamento moderato del pietrisco prima dello spandimento 
e configurazione, in modo da facilitare l'assestamento dei materiali di massicciata durante le prime 
passate di compressore, ed a qualche leggerissimo innaffiamento in sede di cilindratura e 
limitatamente allo strato inferiore da cilindrare per primo (tenuto conto che normalmente la 
cilindratura di massicciate per strade di nuova costruzione interessa uno strato di materiale di 
spessore superiore ai 12 cm), e ciò laddove si verificasse qualche difficoltà per ottenere 
l'assestamento suddetto. Le ultime passate di compressore, e comunque la cilindratura della zona di 
massicciata che si dovesse successivamente cilindrare, al disopra della zona suddetta di 12 cm, 
dovranno eseguirsi totalmente a secco; 

 il materiale di saturazione da impiegare dovrà essere della stessa natura, essenzialmente arida 
e preferibilmente silicea, nonchè almeno della stessa durezza, del materiale durissimo, e pure 
preferibilmente siliceo, che verrà prescritto ed impiegato per le massicciate da proteggere coi 
trattamenti superficiali e rivestimenti suddetti. 

 
Si potrà anche impiegare materiale detritico ben pulito proveniente dallo stesso pietrisco formante 
la massicciata (se è previsto impiego di pietrisco), oppure graniglia e pietrischino, sempre dello 
stesso materiale. 
L'impiego dovrà essere regolato in modo che la saturazione dei vuoti resti limitata alla parte 
inferiore della massicciata e rimangano nella parte superiore per un'altezza di alcuni centimetri i 
vuoti naturali risultanti una volta completata la cilindratura; qualora vi sia il dubbio che per la 
natura o dimensione dei materiali impiegati possano rimanere in questa parte superiore vuoti 
eccessivamente voluminosi a danno dell'economia del successivo trattamento, si dovrà provvedere 
alla loro riduzione unicamente mediante l'esecuzione dell'ultimo strato, che dovrà poi ricevere il 
trattamento, con opportuna mescolanza di diverse dimensioni dello stesso materiale di massicciata. 
La cilindratura sarà eseguita col numero di passate che risulterà necessario per ottenere il più 
perfetto costipamento in relazione alla qualità e durezza del materiale di massicciata impiegato, ed 
in ogni caso con numero non minore di 80 passate. 

 
La cilindratura di tipo completamente aperto differisce a sua volta dagli altri sopradescritti in 

quanto deve essere eseguita completamente a secco e senza impiego di sorta di materiali saturanti 

i vuoti. 

La massicciata viene preparata per ricevere la penetrazione, mediante cilindratura che non è 
portata subito a fondo, ma sufficiente a serrare fra loro gli elementi del pietrisco, che deve essere 
sempre di qualità durissima e preferibilmente siliceo, con le dimensioni appropriate, prescritte 
nell'Art. 1.2.3.6.16; il definitivo completo costipamento viene affidato alla cilindratura, da eseguirsi 
successivamente all'applicazione del trattamento in penetrazione, come è indicato nel citato 
articolo. 
La cilindratura di tipo completamente aperto viene impiegata unicamente per lo strato superiore 
delle massicciate da trattare a completa penetrazione descritte all'articolo seguente. 
Il tipo di cilindratura semiaperto è quello da eseguire per le massicciate che si devono proteggere 
con applicazioni di una mano (ad impianto) con o senza mani successive, di bitume o catrame, a 
caldo od a freddo, o per creare una superficie aderente a successivi rivestimenti, facendo penetrare 
i legami suddetti più o meno profondamente nello strato superficiale della massicciata (trattamento 
in semipenetrazione) l'aggiunta di pietrischetto da 5 a 15 mm e rullatura leggera, ovvero con 0,800 
kg di bitume a caldo e 10 litri di pietrischetto. 
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MASSICCIATA IN MISTO GRANULOMETRICO A STABILIZZAZIONE MECCANICA 

 
Per le strade in terre stabilizzate da eseguirsi con misti granulometrici senza aggiunta di leganti si 
adopererà una idonea miscela di materiali a granulometria continua a partire dal limo di argilla da 
0,074 mm sino alla ghiaia (ciottoli) o pietrisco della dimensione massima di 50 mm. 
La relativa curva granulometrica dovrà essere contenuta tra le curve limiti che determinano il fuso 
di Talbot. 

Lo strato dovrà avere un indice di plasticità tra 6 e 9 (salvo, in condizioni particolari secondo rilievi 
di laboratorio, alzare il limite superiore che può essere generalmente conveniente salga a 10) per 
avere garanzie che nè la sovrastruttura si disgreghi nè, quando la superficie è bagnata, sia incisa 
dalle ruote, ed in modo da realizzare un vero e proprio calcestruzzo d'argilla con idoneo scheletro 
litico. A tal fine si dovrà altresì avere un limite di liquidità inferiore a 35 ed un C.B.R. saturo a 2,5 
mm di penetrazione non inferiore al 50%. Lo spessore dello strato stabilizzato sarà determinato in 
relazione alla portanza anche del sottofondo e dei carichi che dovranno essere sopportati per il 
traffico (max 8 kg/cm² previsto per pneumatici di grossi automezzi dal Codice della strada) 
mediante la prova di punzonamento C.B.R. (California Bearing Ratio) su campione compattato 
preventivamente col metodo Proctor. 
Il materiale granulometrico - tanto che sia tout venant di cava o di frantumazione, tanto che 
provenga da banchi 
alluvionali opportunamente vagliati, il cui scavo debba essere corretto con materiali di aggiunta, 
ovvero parzialmente frantumati per assicurare un maggior ancoraggio reciproco degli elementi del 
calcestruzzo di argilla - deve essere steso in cordoni lungo la superficie stradale. Successivamente 
si procede al mescolamento per ottenere una buona omogeneizzazione mediante motograders ed 
alla contemporanea stesa sulla superficie stradale. Poi, dopo conveniente umidificazione in relazione 
alle condizioni ambientali, si compatta lo strato con rulli gommati o vibranti sino ad ottenere una 
densità in posto non inferiore al 95% di quella massima ottenuta con la prova AASHTO modificata. 
Per l'impiego, la qualità, le caratteristiche dei materiali e la loro accettazione l'Impresa sarà tenuto 
a prestarsi in ogni tempo, a sue cure e spese, alle prove dei materiali da impiegare o impiegati 
presso un Istituto sperimentale ufficiale. Le prove da eseguirsi correntemente saranno l'analisi 
granulometrica meccanica, i limiti di plasticità e fluidità, densità massima ed umidità ottima (prove 
di Proctor), portanza (C.B.R.) e rigonfiabilità, umidità in posto, densità in posto. 

La percentuale del passante al setaccio n. 200 (0,074 mm) dovrà essere, in tutti e tre i sopra 
indicati tipi di miscela, non superiore a due terzi dei passanti al setaccio n. 40. 
Il limite di fluidità per tutti e tre i sopra indicati tipi di miscela non dovrà essere superiore a 35. 

L'indice di plasticità per tutti tre i sopra indicati tipi di miscela non dovrà essere minore di 4 e 

maggiore di 9. 
 PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

 
Valgono per le pavimentazioni tutte le norme indicate nell'Art. $Articolo(FONDAZIONI STRADALI IN 
CONGLOMERATO CEMENTIZIO)$. 
In questo caso però il calcestruzzo sarà costituito con inerti di almeno tre pezzature e sarà dosato 
con tre quintali di cemento per metro cubo di calcestruzzo vibrato in opera. 
La superficie della pavimentazione a vibrazione ultimata dovrà presentare un leggero affioramento 
di malta, sufficiente per la perfetta chiusura e lisciatura del piano del pavimento. 
Non saranno assolutamente permesse aggiunte in superficie di malta cementizia anche se questa 
fosse confezionata con una più ricca dosatura di cemento. Prima che il calcestruzzo inizi la presa e 
quando il piano sia sufficientemente asciutto si dovrà striare trasversalmente la pavimentazione 
con una scopa di saggina, così da renderla sicuramente scabra. 
Si avrà particolare cura affinché i bordi dei giunti longitudinali e trasversali siano leggermente 
arrotondati con una curva di raggio di centimetri uno, e siano rifiniti in piano perfetto con la 
rimanente pavimentazione. 
 

 

RETE A MAGLIE SALDATE IN ACCIAIO PER ARMATURE DI FONDAZIONI O 
PAVIMENTAZIONI IN CONGLOMERATO CEMENTIZIO 

 
A 5 cm dal piano finito della pavimentazione o fondazione del conglomerato cementizio, sarà fornita 
e posta in opera una rete metallica avente le caratteristiche appresso indicate. 
Lo spessore dei singoli fili nonchè le dimensioni delle maglie verranno fissate dalla Direzione dei 
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Lavori. Per la dimensione delle maglie, le quali potranno essere quadrate o rettangolari, si fissano i 
limiti da 75 mm a 300 mm. 
La rete sarà costituita da barre di acciaio ad alta resistenza conformi ai punti 11.3.1 e 11.3.2 del 
D.M. 17 gennaio 2018. 
La rete verrà contabilizzata e liquidata in base al peso effettivo del materiale impiegato. Nel prezzo 
relativo di elenco sono compresi tutti gli oneri di fornitura del materiale, l'esecuzione della rete, la 
sua posa in opera, ganci, trasporti, sfridi e tutto quanto altro occorra. 

 

PREPARAZIONE DELLA SUPERFICIE DELLE MASSICCIATE CILINDRATE DA SOTTOPORRE A 

TRATTAMENTI SUPERFICIALI O SEMIPENETRAZIONI O A PENETRAZIONI 

 
L'applicazione sulla superficie delle massicciate cilindrate di qualsiasi rivestimento, a base di leganti 
bituminosi, catramosi od asfaltici, richiede che tale superficie risulti rigorosamente pulita, e cioè 
libera da polvere e fango, in modo da mostrare a nudo il mosaico dei pezzi di pietrisco. 
Ove quindi la ripulitura della superficie della massicciata non sia già stata conseguita attraverso un 
accurato preventivo lavaggio del materiale costituente lo strato superiore, da eseguirsi 
immediatamente prima dello spandimento e della compressione meccanica, la pulitura si potrà 
iniziare con scopatrici meccaniche, cui farà seguito la scopatura a mano con lunghe scope flessibili. 
L'eliminazione dell'ultima polvere si dovrà fare di norma con acqua sotto pressione, salvo che la 
Direzione dei Lavori consenta l'uso di soffiatrici che eliminino la polvere dagli interstizi della 
massicciata. 
Sarà di norma prescritto il lavaggio quando, in relazione al tipo speciale di trattamento stabilito per 
la massicciata, il costipamento di quest'ultima superficie sia tale da escludere che essa possa 
essere sconvolta dall'azione del getto d'acqua sotto pressione, e si impieghino, per il trattamento 
superficiale, emulsioni. 
Per leganti a caldo, per altro, il lavaggio sarà consentito solo nei periodi estivi; e sarà comunque 
escluso quando le condizioni climatiche siano tali da non assicurare il pronto asciugamento della 
massicciata che possa essere richiesto dal tipo di trattamento o rivestimento da eseguire sulla 
massicciata medesima, in modo da tener conto della necessità di avere, per quei trattamenti a 
caldo con bitume o catrame che lo esigono, una massicciata perfettamente asciutta. 
 
 

EVENTUALI DELIMITAZIONI E PROTEZIONE DEI MARGINI DEI TRATTAMENTI 

BITUMINOSl 

 
Nella prima esecuzione dei trattamenti protetti a base di leganti, quando la Direzione dei Lavori lo 
richieda e ciò sia contemplato nel prezzo di elenco, l'Impresa dovrà provvedere alla loro 
delimitazione lungo i margini con un bordo di pietrischetto bituminato della sezione di 5x8 cm. 
A tale scopo, prima di effettuare la pulitura della superficie della massicciata cilindrata che precede 
la prima applicazione di leganti, verrà, col piccone, praticato un solco longitudinale, lungo il 
margine della massicciata stessa, della profondità di circa 5 cm e della larghezza di circa 8 cm. 
Ultimata la ripulitura ed asportate le materie che avessero eventualmente ostruito il solco, si 
delimiterà con quest'ultimo, in aderenza al margine della massicciata, il vano che dovrà riempirsi 
con pietrischetto bituminato, mediante regoli aventi la faccia minore verticale e sufficientemente 
sporgenti dal suolo, i quali saranno esattamente collocati in modo da profilare nettamente il bordo 
interno verso l'asse stradale. 
Riempito quindi il vano con pietrischetto bituminato, si procederà ad un'accurata battitura di 
quest'ultimo mediante sottili pestelli metallici di adatta forma, configurando nettamente la 
superficie superiore del cordolo all'altezza di quella della contigua massicciata. 
Si procederà in seguito al previsto trattamento di prima applicazione, coprendo anche la superficie 
del cordolo, dopo di che, si provvederà allo spargimento di graniglia ed alla successiva bitumatura. 
La rimozione dei regoli di contenimento del bordo non verrà fatta se prima quest'ultimo non abbia 
raggiunto una sufficiente consistenza tale da evitarne la deformazione. 
Prima dell'esecuzione, a rincalzo del bordo verso l'esterno, verrà adoperato il materiale detritico 
proveniente dall'apertura del solco. 
Il pietrischetto da impiegarsi per il bordo sarà preparato preferibilmente a caldo: è ammesso, 
peraltro, anche l'impiego di materiale preparato con emulsioni bituminose, purchè la preparazione 
sia fatta con qualche giorno di anticipo e con le debite cure, in modo che i singoli elementi del 
pietrischetto risultino bene avviluppati da bitume già indurito e che la massa sia del tutto esente da 
materie estranee e da impurità. 
 

LASTRICATI - PAVIMENTI IN CUBETTI DI PORFIDO 
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Lastricati 

La pietra da impiegarsi per i lastricati dovrà essere con struttura particolarmente omogenea, 
resistente all'urto ed all'usura per attrito; 
Il suolo convenientemente consolidato, sul quale dovrà eseguirsi il lastricato, sarà coperto di uno 
strato di malta o sabbia, sul quale verranno disposte le lastre in file parallele, di costante spessore, 
od anche a spina od a disegno, come verrà ordinato dalla Direzione dei Lavori, ravvicinate le une 
alle altre in modo che le connessure risultino minime in rapporto al grado di lavorazione; queste poi 
saranno colmate con malta liquida da versarsi e comprimersi con la cazzuola, fino a qualche 
centimetro dalla superficie e quindi i giunti saranno suggellati con bitume a caldo. 
Le lastre dovranno essere lavorate a scalpello negli assetti per un'altezza di almeno un terzo dello 
spessore. Le superfici dei lastricati dovranno conformarsi ai profili e alle pendenze volute. 

 

Pavimenti in cubetti di porfido 

Dovranno soddisfare alle norme per l'accettazione dei cubetti di pietra per pavimentazioni stradali 

di cui al 

Fascicolo n. 5 del Consiglio Nazionale delle Ricerche (ultima edizione). 

I cubetti di porfido dovranno provenire da pietra a buona frattura, talchè non presentino nè 
rientranze nè sporgenze in nessuna delle facce, e dovranno arrivare al cantiere di lavoro 
preventivamente calibrati secondo le prescritte dimensioni. 
Saranno rifiutati e subito fatti allontanare dal lavoro tutti i cubetti che presentino in uno dei loro lati 
dimensioni minori o maggiori di quelle prescritte ovvero presentino gobbe o rientranze sulle facce 
eccedenti l'altezza di 5 mm in più o meno. La verifica potrà essere fatta dalla Direzione dei Lavori, 
anche in cava. 
I cubetti saranno posti in opera ad archi contrastanti ed in modo che l'incontro dei cubetti di un 
arco con quello di un altro avvenga sempre ad angolo retto. Saranno impiantati su letto di sabbia 
dello spessore di 8 cm a grana grossa e priva di ogni materia eterogenea, letto interposto fra la 
pavimentazione superficiale ed il sottofondo, costituito da macadam all'acqua, cilindrato a fondo col 
tipo di cilindratura chiuso, ovvero da uno strato di calcestruzzo cementizio secondo quanto sarà 
ordinato. 
 

 

 

 

 

 

I cubetti saranno disposti in opera in modo da risultare pressochè a contatto prima di qualsiasi 

battitura. 

Dopo tre battiture eseguite sulla linea con un numero di operai pari alla larghezza della 
pavimentazione espressa in metri divisa per 0,80 e che lavorino tutti contemporaneamente ed a 
tempo con mazzapicchio del peso di 25-30 kg e con la faccia di battitura ad un dipresso uguale alla 
superficie del cubetto, le connessure fra cubetto e cubetto non dovranno avere in nessun punto la 
larghezza superiore a 10 mm. 
La bitumatura della pavimentazione a cubetti sarà eseguita almeno dopo venti giorni dall'apertura 
al transito della strada pavimentata; saranno prima riparati gli eventuali guasti verificatisi, poi la 
strada verrà abbondantemente lavata con acqua a pressione col mezzo di lancia manovrata da 
operaio specialista, in modo che l'acqua arrivi sulla strada con getto molto inclinato e tale che 
possa aversi la pulizia dei giunti per circa 3 cm di profondità. Appena il tratto di pavimentazione 
così pulito si sarà sufficientemente asciugato, si suggelleranno i giunti a caldo ed a pressione con 
bitume in ragione di circa 3 kg per metro quadrato di pavimentazione. Verrà poi disteso e 
mantenuto sul pavimento il quantitativo di sabbione necessario a saturare il bitume, e quindi sarà 
aperto il transito. 
 

Serie crivelli e setacci UNI 
Miscela passante: 

% totale in peso 

Crivello 25 100 
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Crivello 15 65 - 100 

Crivello 10 50 - 80 

Crivello 5 30 - 60 

Crivello 2 20 - 45 

Crivello 0.4 7 - 25 

Crivello 0.18 5 - 15 

Crivello 0.075 4 - 8 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 4.5% e il 5.5% riferito al peso totale degli 

aggregati. 

Esso dovrà comunque essere il minimo che consenta il raggiungimento dei valori di stabilità 
Marshall e compattezza di seguito riportati (UNI EN 12697-34). 
Il conglomerato bituminoso dovrà avere i seguenti requisiti: 

- il valore della stabilità Marshall eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio per 
faccia, dovrà non risultare inferiore a 900 kg. (950 kg. per conglomerati Confezionati con bitume 
mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall cioè il rapporto tra la stabilità misurata in kg. e lo 
scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300; 
- gli stessi provini per i quali viene determinata la stabilità Marshall dovranno presentare una 
percentuale di vuoti residui compresi fra il 3% ed il 7%. 
La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un periodo di immersione in acqua 
distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore al 75% di quello 
precedentemente indicato. 
Riguardo alle misure di stabilità e rigidezza, sia per i conglomerati bituminosi di usura che per quelli 
tipo Binder, valgono le stesse prescrizioni indicate per il conglomerato di base. 
1) Strato di usura. 

La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura dovrà avere una composizione 
granulometrica contenuta nel seguente fuso: 

 

Serie crivelli e setacci 
UNI 

Miscela passante: 
% totale in peso 

Crivello 15 100 

Crivello 10 70 - 100 

Crivello 5 43 - 67 

Crivello 2 25 - 45 

Crivello 0.4 12 - 24 

Crivello 0018 7 - 15 

Crivello 0.075 6 - 11 

 

Il tenore di bitume dovrà essere compreso tra il 5.0% e il 6.5% riferito al peso totale degli 

aggregati. 

Il coefficiente di riempimento con bitume dei vuoti intergranulari della miscela addensata non dovrà 
superare l'80%; il contenuto di bitume della miscela dovrà comunque essere il minimo che 
consente il raggiungimento dei valori di stabilità Marshall e compattezza di seguito riportata (UNI 
EN 12697-34). 
Il conglomerato dovrà avere i seguenti requisiti: 

a) resistenza meccanica elevatissima, cioè capacità di sopportare senza deformazioni permanenti 
le sollecitazioni trasmesse dalle ruote dei veicoli sia in fase dinamica che statica, anche sotto le più 
alte temperature estive, e sufficiente flessibilità per poter seguire sotto gli stessi carichi qualunque 
assestamento eventuale del sottofondo anche a lunga scadenza; il valore della stabilità Marshall - 
Prova B.U. CNR n. 30 (15 marzo 1973) eseguita a 60°C su provini costipati con 75 colpi di maglio 
per faccia, dovrà non risultare inferiore a 1000 kg. (1050 kg. per conglomerato confezionato con 
bitume mod.); inoltre il valore della rigidezza Marshall, cioè il rapporto tra la stabilità misurata in 
kg. e lo scorrimento misurato in mm., dovrà essere superiore a 300. 
La percentuale dei vuoti dei provini Marshall, sempre nelle condizioni di impiego prescelte, deve 
essere compresa tra il 3% e il 6%. La prova Marshall eseguita su provini che abbiano subito un 
periodo di immersione in acqua distillata per 15 giorni, dovrà dare un valore di stabilità non inferiore 
al 75% di quello precedentemente indicato; 
b) elevatissima resistenza all'usura superficiale; 

c) sufficiente ruvidezza della superficie tale da non renderla scivolosa; 

d) grande compattezza: il volume dei vuoti residui a rullatura terminata dovrà essere compreso tra 

il 4% e 8%. 
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La produzione di ciascun impianto non dovrà essere spinta oltre la sua potenzialità per garantire il 
perfetto essiccamento, l'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che 
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati; resta pertanto escluso l'uso 
dell'impianto a scarico diretto. 
L'impianto dovrà comunque garantire uniformità di produzione ed essere in grado di realizzare 
miscele del tutto rispondenti a quelle di progetto. 
Il dosaggio dei componenti della miscela dovrà essere eseguito a peso mediante idonea 
apparecchiatura la cui efficienza dovrà essere costantemente controllata. 
Ogni impianto dovrà assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a viscosità 
uniforme fino al momento della miscelazione nonché il perfetto dosaggio sia del bitume che 
dell'additivo. 
La zona destinata all'ammannimento degli inerti sarà preventivamente, e convenientemente 
sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di acqua che possano 
compromettere la pulizia degli aggregati. 
Inoltre i cumuli delle diverse classi dovranno essere nettamente separati tra di loro e l'operazione 
di rifornimento nei predosatori eseguita con la massima cura. 
Si farà uso di almeno 4 classi di aggregati con predosatori in numero corrispondente alle classi 

impiegate. 
Il tempo di miscelazione effettiva, che, con i limiti di temperatura indicati per il legante e gli 
aggregati, non dovrà essere inferiore a 25 secondi. 
La temperatura degli aggregati all'atto della mescolazione dovrà essere compresa tra 150°C e 
170°C, e quella del legante tra 150°C e 180°C, salvo diverse disposizioni della Direzione dei Lavori 
in rapporto al tipo di bitume impiegato e alle indicazioni tecniche del fornitore. 
Per la verifica delle suddette temperature, gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti 
dovranno essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati. 

L'umidità degli aggregati all'uscita dell'essiccatore non dovrà di norma superare lo 0,5%. 
 

attivanti l'adesione 

Nella confezione dei conglomerati bituminosi dei vari strati potranno essere impiegate speciali 
sostanze chimiche attivanti l'adesione bitume-aggregato ("dopes" di adesività). 
Esse saranno impiegate negli strati di base e di collegamento, mentre per quello di usura lo 
saranno ad esclusivo giudizio della Direzione dei Lavori quando la zona di impiego del 
conglomerato, in relazione alla sua posizione geografica rispetto agli impianti di produzione, è tanto 
distante da non assicurare, in relazione al tempo di trasporto del materiale, la temperatura di 130°C 
richiesta all'atto della stesa. 
Si avrà cura di scegliere tra i prodotti in commercio quello che sulla base di prove comparative 
effettuate avrà dato i migliori risultati, e che conservi le proprie caratteristiche chimiche anche se 
sottoposto a temperature elevate e prolungate. 
Il dosaggio sarà variabile in funzione del tipo di prodotto tra lo 0.3% e lo 0.6% rispetto al peso del 

bitume. 
Tutte le scelte e le procedure di utilizzo dovranno essere approvate preventivamente dalla 
Direzione dei Lavori. Tutti i prodotti e/o materiali impiegati, qualora possano essere dotati di 
marcatura CE secondo la normativa tecnica vigente, dovranno essere muniti di tale marchio. 
 

 
 

SOLAI, IMPERMEABILIZZAZIONI, RIVESTIMENTI, ECC. 

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. 
Nei prezzi dei solai in genere è compreso l'onere per lo spianamento superiore della caldana, nonché 
ogni opera e materiale occorrente per dare il solaio completamente finito, come prescritto nelle 
norme sui materiali e sui modi di esecuzione. Nel prezzo dei solai, di tipo prefabbricato, misti di 
cemento armato, anche predalles o di cemento armato precompresso e laterizi sono escluse la 
fornitura, lavorazione e posa in opera del ferro occorrente, è invece compreso il noleggio delle 
casseforme e delle impalcature di sostegno di qualsiasi entità, con tutti gli oneri specificati per le 
casseforme dei cementi armati. 
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Il prezzo a metro quadrato dei solai suddetti si applicherà senza alcuna maggiorazione anche a 
quelle porzioni in cui, per resistere a momenti negativi, il laterizio sia sostituito da calcestruzzo; 
saranno però pagati a parte tutti i cordoli perimetrali relativi ai solai stessi. 
 

Impermeabilizzazioni 

 

Le impermeabilizzazioni con malta di asfalto, bitume, guaina prefabbricata a base di bitume, 
membrana composita, ecc, dello spessore minimo e caratteristiche rispondenti a quelle indicato 
nell’elenco prezzi o nei disegni progettuali esecutivi, sarà compensata : 
- a metro quadrato, per le superfici piane; 

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

 

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

 

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

 

Massetto isolante 

 

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

STRUTTURE IN LEGNO 

 

 
Legno strutturale con giunti a dita 

 
Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualità 
effettuate dal produttore dell’elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di 
produzione. 
 

Legno lamellare incollato 

 

Il direttore dei lavori deve acquisire le certificazioni relative alle prove per il controllo di qualità 
effettuate dal produttore dell’elemento strutturale in legno lamellare per ciascuna partita di 
produzione, in particolare per i giunti di testa. 
 
Norme di riferimento 

 
UNI EN 390 – Legno lamellare incollato. Dimensioni. Scostamenti ammissibili; 

UNI EN 391 –Legno lamellare incollato. Prova di delaminazione delle superfici di incollaggio; 

UNI EN 392 – Legno lamellare incollato. Prova di resistenza a taglio delle superfici di incollaggio; 

UNI EN 408 – Strutture di legno. Legno massiccio e legno lamellare incollato. Determinazione di 

alcune proprietà fisiche e meccaniche; 

UNI EN 1193 – Strutture di legno. Legno strutturale e legno lamellare incollato. Determinazione 

della resistenza a taglio e delle proprietà meccaniche perpendicolari alla fibratura; 

UNI EN 1194 – Strutture di legno. Legno lamellare incollato. Classi di resistenza e determinazione 

dei valori caratteristici. 
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LAVORI VARI 
 
Lavori diversi non specificati nei precedenti articoli 
Per tutti gli altri lavori previsti nei prezzi d'elenco, ma non specificati e descritti nei precedenti 

articoli, che si rendessero necessari, si seguiranno le prescrizioni impartite dalla D.L., nel rispetto 

della legislazione e normativa di riferimento vigente. 

 
Lavori eventuali non previsti 
Nel caso in cui la stazione appaltante, tramite la Direzione Lavori, ritenesse di dover introdurre 

modifiche o varianti in corso d’opera, ferme restando le disposizioni del capitolato e all’art.106 del 

DLGS 18 aprile 2016, le stesse verranno concordate e successivamente liquidate sulla base di una 

nuova perizia, eventualmente redatta e approvata in base a nuovi prezzi concordati mediante 

apposito verbale ai sensi dell'art. 136 del D.P.R. 21 dicembre 1999 n. 554, Regolamento di 

attuazione della Legge Quadro sui Lavori Pubblici e s.m.i. 

In tal caso, verificandosene le condizioni, si applicherà la disciplina di cui all'art. 45, comma 8 e 

artt. 134 e 135 del nuovo regolamento di attuazione della Legge Quadro sui Lavori Pubblici. Se 

l’Appaltatore non accetta i nuovi prezzi così determinati e approvati, la stazione appaltante può 

ingiungergli l’esecuzione delle lavorazioni o la somministrazione dei materiali sulla base di detti 

prezzi, comunque ammessi nella contabilità; ove l’Appaltatore non iscriva riserva negli atti contabili 

nei modi previsti, i prezzi s’intendono definitivamente accettati. Gli operai forniti per le opere in 

economia dovranno essere idonei ai lavori da eseguirsi e provvisti dei necessari attrezzi. Le 

macchine ed attrezzi dati a noleggio dovranno essere in perfetto stato di servibilità e provvisti di 

tutti gli accessori necessari per il loro regolare funzionamento. 

Saranno a carico dell'Appaltatore la manutenzione degli attrezzi e delle macchine e le eventuali 

riparazioni, in modo che essi siano sempre in buono stato di servizio. I mezzi di trasporto per i 

lavori in economia dovranno essere forniti in pieno stato di efficienza. 


